SECAO IV - FERTILIDADE DO SOLO
E NUTRICAO DE PLANTAS

VOLATILIZACAO DE AMONIA, LIXIVIACAO DE NITROGENIO
E PRODUTIVIDADE DE MILHO EM RESPOSTA A APLICACAO
DE MISTURAS DE UREIA COM SULFATO DE AMONIO OU
COM GESSO AGRICcOLAW

Waldo Alejandro Ruben Lara Cabezas® & Marcos André Souza(®

RESUMO

A adubacio em cobertura na cultura de milho, assim como de outras culturas
anuais, deve incluir N e S para acrescentar qualidade protéica a producéo de grios.
Este trabalho foi desenvolvido na safra 2004/2005, na cultura de milho, na Fazenda
Floresta do Lobo — Pinusplan, BR 050, km 93, municipio de Uberlandia (MG). O
estudo foi realizado em Latossolo Vermelho acrico tipico fase Cerrado
subcaducifélio muito argiloso (720 g kg'1), objetivando: quantificar as perdas por
volatilizagao de N-NH; provenientes de algumas das misturas de granulos utilizadas
em cobertura nitrogenada na cultura de milho; determinar a distribuic¢éo, até 60 cm
de profundidade de solo, do N-mineral (NH,* e NO3') e S-SO,2 ap6s 37 e 51 dias da
aplicacio dos adubos em cobertura; e avaliar o efeito na produtividade de milho da
aplicacio de misturas de granulos, com diferentes granulometrias e relacdoes N:S,
emrelacio a aplicacao exclusiva, em cobertura nitrogenada, de uréia (U) e sulfato
de amoénio (SA). Foram instalados 11 tratamentos de adubacéo N:S:K em cobertura,
no estadio de 5-6 folhas, em dose de 90 kg hal de N, nas formas exclusivas de U e
SA, em misturas fisicas de U+SA granulado (U+SA,,), U+SA farelado (U+SAy,),
U+Gesso granulado (U+Gessog,) e U+Gesso em p6 (U+Gesso,;), em delineamento
de blocos casualizados. As perdas gasosas de N-NH;foram em ordem decrescente,
em relacio ao N aplicado: U 76,8 %; U+SAg, 37,9 %; U+SAg, 27,7 % e SA¢, 7,8 %. Os
teores de N-amonio e N-nitrato no solo, apés 37 dias da aplicagdo das misturas,
mostraram-se similares a testemunha (menos N), evidenciando que o N fornecido
via fertilizante foi em parte absorvido pela cultura, nitrificado, lixiviado e, ou,
adsorvido em maior profundidade. Aos 51 dias apds a aplicacido das misturas, o
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teor de N-mineral total do solo, estava mais evidente nas camadas de 20 a 40 cim de
profundidade, indicando lixiviacdo de N das camadas mais superficiais. Nos
tratamentos com aplicacdo de apenas U ou SA, essa tendéncia foi mais atenuada.
Quanto ao S-sulfato, a camada mais superficial apresentou os menores teores em
todos os tratamentos, diminuindo ainda mais na camada de 0 a 10 cm, apdés 0os 37 e
51 dias da aplicacao dos fertilizantes. Os teores de S-sulfato continuaram
expressivos nas camadas mais profundas. No estadio de florescimento, a analise
de nutrientes na folha oposta a espiga nio mostrou diferenca significativa na relacio
N:S, assim como na parte aérea da planta. As maiores produtividades foram
alcancadas pelos tratamentos de U+SA;, e U+Gessog,, respectivamente:
10.285 kg ha'l e 10.241 kg ha! de graos. Os tratamentos com maiores
produtividades ocorreram com a aplicacdo da U em mistura com SAg, SA,, e Gessog,,
nas relacoes N:S entre 2,75 e 4,0. Esses resultados permitem concluir que a
aplicacio de S em cobertura pode ser realizada misturando-se U com SA ou U com
Gessog,, embora esta tltima tenha apresentado perdas de NH; mais significativas.

Termos de indexacéo: cobertura nitrogenada, qualidade de producéo, relacio N:S
foliar, relagio N:S parte aérea, eficiéncia de fertilizante, enxofre.

SUMMARY: AMMONIA VOLATILIZATION, LEACHING OF NITROGEN AND
CORN YIELD IN RESPONSE TO THE APPLICATION OF MIX
OF UREA AND AMMONIUM SULPHATE OR GYPSUM

The side-dressing fertilization of annual crops should consider S, beside N and K, in
order to add protein value to the crop production. This work was carried out in the crop year
2004/2005, in the Farm Floresta do Lobo - Pinusplan, located at the km 93 of BR 050
highway, in the county of Uberlandia (MG). The experiment was installed in dcric Red
Latossol typical Cerrado phase clayed (720 g kg1), with the following objectives: to measure
the losses by volatilization of NHz-N from some of the used mixtures at side-dressing in
corn crop; to evaluate the distribution down to 60 cm deep, of mineral-N (NH#*-N and NO3
-N) and SO #-S after 37 and 51 days of the side-dressing; and evaluate the effect on the
corn yield, of granulated mixtures with different particles sizes and N:S ratios, in relation
to urea (U) and ammonium sulphate (AS) exclusives. Eleven treatments in randomized
blocs design of N:S:K fertilizers were used in side-dressing, in the corn stage of 5-6 leaves,
in the rate of 90 kg ha'l of N, as exclusive U or AS, or mixtures of U+AS granulated (U+AS,,)
and U+AS with different size particles (U+ASp,) and U+Gypsum granulated (U+Gypsum,,)
and U+Gypsum powder (U+Gypsump,yqe,). The more significant gas losses of NHz-N were
in decrecent order: U exclusive 76.8 % followed by U+AS,, 37,9 %; U+Gypsumyg, 27.7 % and
ASy, exclusive (7.8 %). The concentration of ammonium-N and nitrate-N after 37 days of
the fertilizer application was similar to the control (without N), demonstrating that the N
supplied by the fertilizers were assimilated by the crop, nitrified, leached and, or, adsorbed
more deeply. The sulphate-S, at the superficial layer presented the lower concentration in
all treatments, reducing its concentration in the layer of 0 to 10 cm, and the 37 to 51 days
of the fertilizer applied. After 51 days of the mixtures application, the concentration of
total mineral-N was more expressive in the layers of 20 and 40 cm deep, demonstrating the
leaching of N from the superficial layers. In the treatments with exclusive application of U
and AS this tendency was weaker. In general it had greater ratio of the nitrate-N that of
ammonium-N in the total mineral-N in the analyzed layers. In relation to sulphate-S, was
expressive increasing the concentration in deeper layers. In stage of flowering, the analysis
of nutrients in the leaf opposite the spike showed no significant difference in the ratio N:S
leaf, and, this relationship in the shoots of the plant. The highest yields were reached by
the treatments of U+ASy, and U+Gypsum,,: 10.285 and 10.241 kg ha'! of grains, respectively.
The treatments with higher yields were the ones with U+ASy, or AS+Gypsum,, with the
N:S ratios between 2,75 to 4,00. These results allow to conclude that the application of
sulphur as side-dressing is necessary and it can be done by mixing U with AS or U and
Gypsumy,,, although this later one have presented significant higher NHj losses.

Terms of indexation: side-dress fertilization, production quality, N:S leaf ratio, N:S shoots
ratio, fertilizer efficiency, sulphur.
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INTRODUCAO

O aumento na eficiéncia da adubagao nitrogenada
em cobertura, principalmente em culturas anuais,
requer a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados em
misturas com S e K, em detrimento da utilizacido
individual das fontes destes nutrientes. Habtegebrial
& Singh (2006) observaram na cultura de tef, cereal
de grande difusao na Etiépia (Eragrostis tef), que a
aplicacao conjunta de N e S favoreceu a eficiéncia de
uso do N pela cultura e sua produtividade. Weil &
Mughogho (2000), em diversos experimentos em
Malawi, Africa, verificaram que a adubacio
nitrogenada aumentou a eficiéncia da utilizagdo de S
pelo milho.

No Brasil, da-se énfase a estudos que visam ao
aumento da eficiéncia de fontes nitrogenadas em
cobertura (Rambo et al., 2004; Silva et al., 2006; Collier
et al., 2006). As fontes de N em uso (uréia, sulfato de
amonio e nitrato de amonio), comuns na agricultura
brasileira, apresentam desvantagens quando
utilizadas individualmente, que podem ser
minimizadas quando em misturas. Sabe-se que a
aplicacdo da uréia (U) em superficie, principalmente
em solos tropicais, em cultivos de sequeiro, sofre
significativas perdas gasosas de amonia (Sengik &
Kiehl, 1995; Lara Cabezas et al., 1997a,b; Costa et
al., 2003; Sangoi et al., 2003). Sua utilizacéo eficiente
esté condicionada a incorporac¢io no solo (Lara Cabezas
et al., 2000), independentemente das condig¢oes
climaticas e dos tipos de solos. Esforcos tecnolégicos
tém sido realizados para diminuir a magnitude da
volatilizacdo de amoénia, logo ap6s a aplicacao da U;
apesar do maior custo, pelo recobrimento da U com S,
pela utilizacdo de novos polimeros, pelo uso de
inibidores de urease e de uréia supergranulo, e pelas
misturas com outros sais inorganicos (Savant &
Stangel, 1990; Watson et al., 1994; Sengik & Kiehl,
1995; Carrow, 1997).

O sulfato de amoénio (SA) néo sofre perdas
significativas de amonia, de modo particular em solos
acidos (Lara Cabezas et al., 1997b), embora o custo
unitario de N seja superior ao da U. Entretanto,
contribui para melhorar a qualidade do gréo, quanto
ao suprimento de S para a planta.

O nitrato de amonio (NA), de manuseio cuidadoso
pelo seu carater explosivo e alta higroscopicidade, pode
eventualmente estar sujeito a perdas significativas
por lixiviac¢do (Corsi et al., 2001). Os solos brasileiros
sdo deficientes em S na camada superficial,
notadamente os de Cerrado (Horowitz & Meurer,
2006). As misturas de granulos aplicadas em
coberturas nitrogenadas deveriam incluir
rotineiramente produtos com S, devido ao sinergismo
com o N, aumentando a eficiéncia de aproveitamento
deste ultimo (Bull & Cantarella, 1993). O S participa
na composicdo de aminoacidos (metionina, cistina,
cisteina, taurina), bem como da ferrodoxina, enzima-
chave no processo da fixag¢do simbidtica do Ny

2333

atmosférico (Vitti & Trevisan, 2000). Oliveira &
Balbino (1995), avaliando o rendimento da soja em
sucessao ao trigo, apds a aplicacio de 50 e 100 kg ha'!
de N, nas formas de U e SA, respectivamente,
observaram que o SA contribuiu para aumento da
produtividade de 30 e 51 %, respectivamente, e que a
U, independentemente da dose, proporcionou aumento
médio de 17 % na producio de graos. A aplicagdode S
como superfosfato simples em semeadura e de gesso
quando efetuada a adubacio corretiva pode parecer
suficiente em fun¢éo do requerido por culturas como
alfafa, cana-de-actcar e milho, 70, 50 e 30 kg ha'!
respectivamente, segundo Teixeira (2004), inferindo-
se desnecessaria sua posterior aplicacdo em cobertura.

Foram objetivos deste estudo quantificar as perdas
por volatilizagdo de N-NHj; provenientes de algumas
misturas de granulos utilizadas em cobertura
nitrogenada, determinar a distribuicdo em
profundidade de solo, do N-mineral (NH " e NOj3) e
S-S0O,% apds a aplicacdo dos fertilizantes, e avaliar o
efeito, na produtividade de milho, da aplicacido de
misturas de granulos contendo U e SA, ou gesso, em
relacdo a aplicacdo exclusiva de U ou SA em cobertura,
em solo muito argiloso de Cerrado.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi parte de um estudo desenvolvido
em dois periodos de safras consecutivas de milho: em
2004/2005 e 2005/2006 na Fazenda Floresta do Lobo
— Pinusplan, BR 050, km 93, no municipio de
Uberlandia MG), e em 2005/2006, no municipio de
Votuporanga (SP). Em Uberlandia (MG), a area
experimental tinha sido cultivada com soja, variedade
Vencedora (safra 2002/2003) e Monarca (safra 2003/
2004), em sistema plantio direto, obtendo-se
produtividades de 3.540 e 3.960 kg ha! de grios,
respectivamente. Na época de estiagem, a area ficou
em pousio, com crescimento vegetativo espontaneo.
O estudo foi realizado de novembro de 2004 a maio de
2005, em Latossolo Vermelho 4crico tipico fase Cerrado
subcaducifélio (Embrapa, 1999). A coleta de solo para
sua caracterizacio quimica foi efetuada em maio de
2004, nas camadas de 0 a 10,10 a 20 e 20 a 40 cm de
profundidade, a partir de dez amostras simples,
segundo método proposto por Raij et al. (2001), no
laboratério da Unithal-Campinas, SP (Quadro 1).

Em setembro de 2004, foi feita adubacio com
42 kg ha'! de Ky0 na forma de KCl, a lanco, sem
incorporagdo. No dia anterior a semeadura de milho
foi efetuada a dessecagdo da area, utilizando-se
3 L ha! de glifosate. O hibrido P30K75 (precoce) foi
semeado em 4/11/2004, com espacamento de 0,5 m,
numa densidade de 70.000 sementes por hectare. No
sulco de semeadura, realizou-se a aplicacdo de
54,3 kg ha'! de N nas formas de U e monoamonio
fosfato (MAP), 94,8 kg ha'! de P;O5 nas formas de
superfosfato simples e MAP, e 42,0 kg ha'l de K,0 na
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Quadro 1. Atributos quimicos em amostras de solo coletadas em diferentes profundidades, na area
experimental, na safra 2004-2005. Uberlandia (MG)®

Profundidade pH (CaCl,) P (Mehlich-1) K Ca*™ Mg* CTC A\ MO S-SO42'
cm — mgdm® — mmol, dm® — % gdm?® mgdm™
00-10 5,2 15,0 3,0 32,0 9,0 80,0 55,0 38,0 11,3
10-20 5,0 7,0 2,4 22,0 7,0 73,4 42.8 29,0 21,0
20-40 5,0 5,0 2,3 19,0 7,0 66,3 42,7 22,0 23,0

™ Métodos descritos em Raij et al. (2001).

forma de KCI, sem adi¢cdo de micronutrientes.
Durante o ciclo da cultura, realizou-se o controle
quimico de plantas daninhas e da lagarta elasmo
(Elasmopalpus lignosellus), semelhante aos tratos
culturais da area comercial da fazenda.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com onze tratamentos de adubagdo NSK
em cobertura, com quatro repeti¢oes, com o milho no
estadio de cinco a seis folhas (04/12/2004). Cada parcela
foi constituida de sete linhas, com 50 m de comprimento
e 0,5 m de espacamento entre as linhas de plantas.
Os tratamentos, incluindo testemunha sem N,
corresponderam a aplicag¢do, em cobertura, de
90 kg hal de N, de acordo com as misturas de granulos
NSK (Quadro 2).

As diferencas entre as misturas foram a razao N:S
e a granulometria. Amostras de cada mistura foram
analisadas no Laboratério de Andlises de Solos e
Fertilizantes da ESALQ/USP, Piracicaba-SP, para
conferéncia da garantia em nutrientes.

Em trés das quatro repeti¢ées, nos tratamentos
T1,T2,T5,T10eT11, correspondentes a testemunha
e aplicagdo das misturas de granulos NPSK
24:00:06:20, 22:00:08:20, 24:00:00:20 e 10:00:12:30
respectivamente (Quadro 2), foram instalados dois
coletores de NH; do tipo semi-aberto estatico em cada
parcela, em delineamento experimental inteiramente
casualizado, para quantificar a volatilizagdo de N-NHj
segundo método descrito por Lara Cabezas et al.
(1999). Os coletores, continham em cada unidade dois
discos de espuma, para a retencdo da amonia
proveniente do solo e do ar, respectivamente. Os discos
coletores de amonia foram embebidos em solugio de
HyS0, 0,1 eq gLl e 30 mL L1 de glicerina como
agente umidificante. Sob os coletores foram aplicadas
doses equivalentes as misturas aplicadas na area
experimental, respeitando-se forma e modo de
aplicacdo. Foi efetuada amostragem do disco inferior
(com amonia adsorvida do solo) com descarte do disco
superior (amonia proveniente do ar) em intervalos de
quatro a cinco dias, armazenados em temperatura de
5 °C, para posterior extracido e destilacao de N-
amoniacal, segundo método descrito por Cantarella
& Trivelin (2001), no Laboratério de Fertilidade de
Solos do IAC-Campinas (SP).
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Na época de pleno florescimento, em 11/01/2005,
foram coletadas, em duas das quatro repeti¢oes de cada
tratamento, 10 folhas opostas, abaixo da espiga
(Malavolta et al.,1989) e preparadas para a
determinacio dos teores foliares N, P, Ke S, efetuada
no Laboratoério Unithal, Campinas (SP).

Aos 37 e 51 dias depois de efetuada a aplicacdo das
misturas em cobertura, foram coletadas trés
subamostras de solo para compor uma amostra, nas
profundidades de 0 a 10, 10 a 20, 20 a 40 e 40 a 60 cm
para as determinacées de N-NH,*, N-NO3 e S-SO 2.
As amostras foram mantidas a -18 °C, até a anélise
no laboratorio de Fertilidade de Solo do IAC-Campinas
(SP). Para a determinacido de N-inorganico, foi
utilizado o método descrito por Cantarella & Trivelin
(2001), e para determinagao de sulfato por
turbidimetria, segundo método preconizado por
Cantarella & Prochnow (2001).

Quadro 2. Composic¢éao dos fertilizantes utilizados nas
misturas de granulos, sua relacao N:S, aplicados
em cobertura nitrogenada na cultura de milho,
cultivada em sistema plantio direto, safra 2004-

2005, Uberlandia (MG)
MiSAt ura Matéria Relacao
Tratamento  de granult:ls) prima® N:S
(N:P:S:K)
Testemunha - - -
T2 24:00:06:20 U+ SAg 4,00
T3 24:00:06:20 U+ SAt 4,00
T4 22:00:08:20 U+ SAg 2,75
T5 22:00:08:20 U+ SAt 2,75
T6 27:00:05:24 U + Gessops 5,40
T7 18:00:05:17 U + Gessogr 3,60
T8 23:00:05:30 U +Gessops 4,60
T9 15:00:05:19 U + Gessogr 3,00
T10 22:00:00:30 18] -
T11 10:00:12:30 SA,, 0,83

@ Misturas de granulos preparadas pela Serrana Fertilizantes
— Grupo Bunge Fertilizantes Ltda. @ U: uréia granulada, SA,:
sulfato de aménio granulado, SA;,: sulfato de aménio farelado,
Gessopé: gesso em po, Gessogr: gesso granulado.
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Em 02/04/2005, foi obtida a produtividade de grios
em trés linhas de plantas com 10 m de comprimento
por parcela, e colhidas as espigas sem palha. Elas
foram pesadas e debulhadas. Foi determinada a
umidade dos grios e efetuada a corre¢io para 130 g kgl
No dia seguinte, foi colhida, rente ao colo da planta, a
parte aérea (colmo + folha + espiga + palha da espiga)
das plantas de duas linhas de 15 m de cada repeticdo.
O material foi triturado, homogeneizado e
subamostrado para a determinagido da massa de
matéria seca (MMS) e as quantidades de N e S
absorvidos pela cultura.

As perdas gasosas de N-NH; acumuladas foram
avaliadas, comparando-se as médias, pelo teste de t
(Student). Os resultados dos teores de nutrientes
foliares e os da produtividade de grdos foram
submetidos a andlise de variancia, e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey,
a 5 %. Os resultados de N-NH,*, N-NO3 e S-S0,
foram avaliados em esquema fatorial 11 x 4 (11 fontes
de cobertura e quatro camadas de amostragem entre
0 e 60 cm de profundidade), e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5 %. Na colheita, as médias de
MMS e a eficiéncia de utilizacdo de nutriente (N e S)
na parte aérea da cultura (EUNPA), correspondente
a producdo de MMS por unidade de nutriente (kg kg'!
de MMS), e a recuperagio aparente de nutriente na
parte aérea (RANPA), correspondente ao percentual
na planta, proveniente do fertilizante em relagdo ao
tratamento testemunha, foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A elevada umidade relativa do ar causada por alta
pluviosidade, registrada durante a época da cobertura
nitrogenada (Figura 1), dificultou a aplicagdo das
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Figura 1. Pluviosidade na época da aplicacao das
misturas de granulos em cobertura nitrogenada
na cultura de milho, safra 2004-2005, Uberlandia
MG).
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misturas de granulos, alterando a exatidao da dose
programada e conseqiientemente, as quantidades
efetivas de N e S aplicadas. A aplicacdo média foi
84,3 % em relacao a dose de 90 kg ha'l de N, sendo os
tratamentos T7 e T9 (contendo Gesso,, na mistura),
os mais alterados, mostrando limitacées de carater
operacional, devido ao empedramento da mistura.

As perdas de N-NH3 mais apreciaveis ocorreram
no experimento com aplica¢do da U de forma exclusiva
(76,8 % do N-aplicado), seguidas daquelas em que
foram aplicadas as misturas U+SA,, e U+SA¢, (37,9 e
27,7 %), respectivamente e o SAg, aplicado de forma
exclusiva (7,8 %) (Figura 2). Esses resultados colocam
em evidéncia que o SA est4 efetivamente contribuindo
a atenuar as perdas gasosas de N-NHj; provenientes
da hidrdlise da U.

Esta afirmacdo toma como base as reacdes
indicadas nas equacoes (1) a (4), e que ocorrem entre
as fontes U e SA, quando aplicadas conjuntamente:

CO(NH,), + H,0 %€ oNH, + o, (D)

NH, + H,0 — NH,0H — NH ", + OH" (2)
(NH4)QSO4 d 2NH4+(SA) + SO42_ (3)
2NH4+(U) + 8042' —> (NH4)ZSO4 (4)

Uma fragdo importante da aménia liberada pela
hidrolise da U ficaria retida na solu¢io de solo na for-
ma de NH,*q;, (Eq. 2), 0 qual poderia reagir com o &nion
sulfato na solucéo de solo, dando origem a novo sulfato
de amonio (Eq. 4), evitando o aumento na concentra-
¢do da amonia livre e sua conseqiiente perda gasosa
por gradiente de concentracdo do gas. O gesso estaria
efetuando funcgéo similar, considerando-se a equacéo (5):

CaSO4.2H2O + 2NH4+(U) +20H — (NH4)QSO4
+ Ca(OH)Q +2H20 (5)

Resultados similares foram observados por Lara
Cabezas et al. (1997b). Aparentemente esse efeito é
observado mais nitidamente quando as fontes entram
em contato direto com o solo. Sobre palha de cana-de-
acucar, como observado por Costa et al. (2003), a
maior atividade de urease, e conseqliientemente, a
hidrolise mais acentuada de U, poderia estar
atenuando o efeito do SA. Como todas as fontes
nitrogenadas foram aplicadas juntamente com KCI,
pode-se observar que o anion sulfato do SA, pela dupla
carga negativa seria mais eficaz no controle das perdas
gasosas em relacdo ao cloreto. N&o foi observada
diferenca significativa das perdas gasosas quando
utilizada a forma granulada ou farelada do SA na
mistura (Figura 2).

O teor foliar de N, P, K e S no estadio de pleno
florescimento ndo mostrou diferenca significativa entre
os tratamentos (Quadro 3). Os teores médios de N,
P, K e S foram de 37,7, 3,5, 21,4 e 2,2 g kg'!,

R. Bras. Ci. Solo, 32:2331-2342, 2008
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respectivamente. Caires et al. (2004) ndo observaram
diferenca no teor foliar de milho em tratamentos com
doses crescentes de gesso em SPD num Argiloso do
Parana. Para tratamentos com aplicac¢do de zero até
9t ha'! de gesso, esses autores observaram valores
médios de 33,4, 3,4,27,4e1,9gkgldeN,P,KeS,
respectivamente, similares aos obtidos neste estudo.
Todos os valores encontraram-se dentro do intervalo
adequado de suficiéncia, o que constitui um reflexo do

—&— SA (farelada) —— U (granulada)
—@— U+SA (granulada - farelada)

—A— U+SA (granulada) 7682

80
-
S5 wf
E=\° C
[::8"40- 379b
—
c
Z 3
z 2

J

0 5 10 13 16
TEMPO, DIA APOS APLICACAO
DE N EM COBERTURA

Figura 2. Perdas de N-NH, volatilizado acumulado
de algumas das misturas de granulos utilizadas
em cobertura nitrogenada na cultura de milho,
safra 2004-2005, Uberlandia (MG). Entre as
misturas, na quarta coleta, as médias seguidas
de letras diferentes diferem entre si pelo teste
de t (Student), a5 %. CV=24,7 %.
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nivel de fertilidade do solo em que foi realizado o estudo.
O teor de S foliar que geralmente se mostra deficiente
em solos do Cerrado e do Brasil esteve dentro do
intervalo adequado, evidenciando coeréncia com o
resultado da andlise quimica de solo (Quadro 1).
Ainda, como salientaram Souza & Rein (2004), o gesso
agricola granulado em culturas anuais apresenta
eficiéncia agronomica equivalente a do gesso em po.

Segundo Oliveira et al. (2000), o uso de gesso
agricola nos Latossolos da regido de Cerrado contribui
com o aumento na lixiviacdo de nitrato, mas a melhor
distribuigdo do sistema radicular no perfil do solo,
proporcionada pela lixiviagdo de Ca, pode contrabalancar
o aumento de perdas de nitrato. A maior capacidade
de adsorg¢io de nitrato na subsuperficie desses solos
estudados, independentemente de apresentarem
inversdao de carga ou néo, pode contribuir para
diminuir as perdas deste ion por lixiviacdo, o que
poderia aumentar a eficiéncia das adubagdes
nitrogenadas e reduzir o potencial de contaminacgéao
dos lengdis freaticos, como indicado por esses autores.
Os padrdes de distribuicdo de amonio e nitrato, em
profundidade (Quadro 4), mostraram-se similares
para todos os tratamentos, com exce¢do do tratamento
com aplicacdo Unica de SA, que ndo apresentou
decréscimo em profundidade. Os valores foram
similares aos observados por Primavesi et al. (2006),
com aplicacdo de 200 kg ha'! de U em pastagem no
periodo chuvoso, em camadas equivalentes, em
profundidade. Os teores para os tratamentos
mostraram-se similares aos da testemunha,
evidenciando que o N fornecido via fertilizantes foi
absorvido pela cultura, nitrificado e, ou, lixiviado. Em

Quadro 3. Teores de nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre na folha indice, na época de florescimento pleno
da cultura de milho, submetida a tratamentos de misturas de granulos NSK em cobertura nitrogenada,

safra 2004-2005, Uberlandia (MG)

Tratamento Mistura de granulo Nitrogénio Fosforo Potassio Enxofre
gke "

Testemunha - 37,4 3,3 22,3 2,0

T2 24:00:06:20 43,7 3,5 21,6 2,7

T3 24:00:06:20 36,2 3,4 21,6 2,0

T4 22:00:08:20 34,2 3,5 21,3 2,0

Ts 22:00:08:20 34,5 3,4 20,6 2,1

T6 27:00:05:24 35,9 3,4 21,7 2,4

T7 18:00:05:17 38,8 3,6 19,4 2,1

T8 23:00:05:30 40,8 3,4 22,9 2,2

T9 15:00:05:19 37,8 3,5 22,1 2,2

T10 22:00:00:30 36,3 3,3 18,9 2,3

T11 10:00:12:30 39,6 3,8 22,6 2,2
DMS 5,1ns 0,6ns 2,6ns 0,3ns

CV (%) 14,3 4,6 12,7 14,1

Intervalo adequado @ 27,5-32,5 1,9-3,5 17,5-29,7 1,5-2,1

@ Fonte: Bull & Cantarella (1993).

R. Bras. Ci. Solo, 32:2331-2342,
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Quadro 4. Teores de N-NH *, N-NO;, N-mineral total e S-SO 42', nas camadas de 0 a 60 cm de profundidade, 37
dias apoés a aplicagao das misturas de granulos em cobertura nitrogenada, na cultura de milho, safra
2004-2005, Uberlandia (MG)™®

Tratamento  Mistura de granulos Profundidade N.NH‘;r N—NO3_ N mineral total S-SO:_
fontes—relagdo N:S cm mg dm*
Testemunha 00-10 2,64 Aa 3,40 Aa 6,04 6,67 Ba
- 10-20 1,04 Bab 0,85 Aba 1,89 33,67 ABab
20-40 0,63 Ba 0,75 Aba 1,38 62,67 Aa
40-60 0,25 Ba 0,25 Bb 0,50 59,00 Aab
T2 24:00:06:20 00-10 1,79 Aa 3,49 Aa 5,28 17,33 Ba
(U+SA—-4,00) 10-20 0,76 Ab 1,41 Aa 2,17 28,33 ABab
20-40 0,85 Aa 1,42 Aa 2,27 44,00 Aba
40-60 0,60 Aa 0,85 Aab 1,45 56,33 Aab
T3 24:00:06:20 00-10 1,79 Aba 3,87 Aa 5,66 7,67 Ba
(U+SA-4,00) 10-20 2,45 Aa 1,99 Aa 4,44 54,00 Aab
20-40 0,85 Ba 2,27 Aa 3,12 56,33 Aa
40-60 0,75 Ba 1,60 Aab 2,35 56,67 Aab
T4 22:00:08:20 00-10 1,68 Aa 4,54 Aa 6,22 18,67 Ba
(U+SA-2,75) 10-20 0,99 Aab 1,84 Aba 2,83 55,67 ABab
20-40 0,99 Aa 1,28 Ba 2,27 88,00 Aa
40-60 0,42 Aa 3,564 ABab 3,96 82,67 Aab
T5 22:00:08:20 00-10 1,99 Aa 4,88 Aa 6,87 24,00 Ba
(U+SA-2,75) 10-20 1,89 Aab 2,93 Aba 4,82 42,00 ABab
20-40 0,85 Aba 2,17 Aba 3,02 53,00 Aba
40-60 0,54 Ba 1,89 Bab 2,43 61,33 Aab
T6 27:00:05:24 00-10 1,98 Aa 4,73 Aa 6,71 8,00 Ba
(U+Gesso—5,40) 10-20 0,79 Ab 1,32 Ba 2,11 55,67 Aab
20—-40 1,13 Aa 1,61 Ba 2,74 78,00 Aa
40-60 1,01 Aa 2,47 ABab 3,48 78,33 Aab
T7 18:00:05:17 00-10 1,32 Aa 3,50 Aa 4,82 23,67 Ba
(U+Gesso-3,60) 10-20 0,66 Ab 1,89 Aa 2,55 67,33 Aa
20-40 0,57 Aa 1,98 Aa 2,65 70,33 Aa
40-60 0,57 Aa 0,94 Aab 1,561 81,33 Aab
T8 23:00:05:30 00-10 1,89 Aa 3,31 Aa 5,20 7,33 Ba
(U+Gesso—4,60) 10-20 1,18 ABab 0,66 Aa 1,84 21,67 ABab
20-40 0,41 Ba 1,23 Aa 1,64 57,67 Aa
40-60 0,28 Ba 1,10 Aab 1,38 53,33 Aab
T9 15:00:05:19 00-10 1,89 Aa 2,65 Aa 4,54 12,00 Ba
(U+Gesso—3,00) 10-20 1,04 ABab 1,23 Aa 2,27 31,66 ABab
20—-40 0,38 Ba 1,41 Aa 1,79 46,00 Aba
40-60 0,21 Ba 0,66 Aab 0,87 54,67 Aab
T10 22:00:00:30 00-10 2,18 Aa 3,69 Aa 5,87 7,00 Ba
) 10-20 0,30 Bb 1,42 Aa 1,72 14,00 ABb
20—-40 1,04 Aba 0,95 Aa 1,99 45,67 Aa
40-60 0,76 Ba 0,95 Aab 1,71 41,00 ABb
T11 10:00:12:30 00-10 1,48 Aa 4,25 Aa 5,73 8,00 Ca
(SA-0,83) 10-20 0,77 Ab 2,74 Aa 3,61 49,67 Bab
20-40 0,66 Aa 2,86 Aa 3,62 84,33 ABa
40-60 0,57 Aa 4,04 Aa 4,61 88,00 Aa
DMS (entre formulados) 1,66 3,47 - 46,74
DMS (entre profundidades) 1,32 2,76 - 37,09
CV (%) 57,86 58,58 - 38,26

@ Para cada mistura, entre as profundidades, as médias seguidas de letras maitsculas desiguais apresentaram diferenca signi-
ficativa pelo teste de Tukey, a 5 %. Entre as misturas de granulos, para a mesma profundidade, as médias seguidas de letras
minusculas iguais, ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste de Tukey, a 5 %.

geral, houve maior proporg¢ao de nitrato que de amoénio  similar foi observado por Ferreira et al. (2003).
no N-mineral total, nas camadas analisadas. Fato Quanto ao S-sulfato, a camada mais superficial (0 a
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10 cm) apresentou os menores teores em todos os
tratamentos, variando de 6,67 mg dm™ (testemunha)
até 24,0 mg dm3 (tratamento U+SA). A distribuicio
em profundidade mostrou lixiviagao do sulfato, estando
todas as camadas com valores superiores aos teores
de suficiéncia (5 ou 10 mg dm™), segundo
Rheinheimer et al. (2005). Andlise de S-SO,% efetuada
nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade,
em Cascavel, PR, por Oliveira & Balbino (1995), nas
culturas de milho, trigo e algoddo mostraram aumento
no teor desse nutriente, na camada inferior, e maior
quando utilizado SA, em relagdo a U.

Observou-se maior propor¢io de N-amoénio em
relacdo a N-nitrato, em todas as camadas em
profundidade (Quadro 5). Isto pode ser conseqiiéncia
da amonificac¢édo de N-orgénico, contribuindo para o
aumento de amoénio. O teor de N-mineral total
mostrou-se mais expressivo até a profundidade de 20
a 40 cm, evidenciando lixiviagdo de N da camada
superficial. Nos tratamentos com aplicacdo exclusiva
de U e SA essa tendéncia foi mais atenuada. Os teores
de S-sulfato continuaram expressivos, com maior teor
nas camadas mais profundas.

A maior producdo de MMS foi alcangada com
aplicacdo da mistura de U+SA,, (relacdo N:S = 4,0),
com 25 Mg ha'! (Quadro 6). Esse tratamento
apresentou diferenga significativa tanto em relagao a
aplicacdo exclusiva de U como a de U+SA,, (relacdo
N:S=2,75). Cabe salientar que a dose aplicada neste
altimo tratamento, devido a problemas climaticos
como explicado anteriormente, foi inferior a do
tratamento T2, o que poderia ter influenciado a
producao. No tratamento com U, a menor producao
pode ser devida a volatilizagdo de amoénia, como
mostrado anteriormente (Figura 2). Como esperado,
o menor acumulo de N na parte aérea da planta foi
constatado na testemunha: 208,4 kg hal. Por sua
vez, o S-total na planta foi semelhante em todos os
tratamentos, variando entre 28,1 e 34,2 kg ha'l.
Valores semelhantes foram indicados por Hiroce et
al. (1989), para produtividades de graos de milho de 5
a7 Mg ha'l, indicando coeréncia com o resultado da
analise de solo (Quadro 1).

Os tratamentos foram ordenados em escala
decrescente de produtividade (Quadro 7). De acordo
com Yamada & Abdalla (2000), produtividades da
ordem de 9a 10 Mg ha'!, como os obtidos neste estudo,
tém sido conseguidas com o uso de 40 kg ha'!l de N
aplicados na semeadura e mais 80 a 120 kg ha'de N
em cobertura, no maximo até o estadio V4. As maiores
produtividades foram alcancadas pelos tratamentos
de U+SA¢, e U+Gessog,, com relagdes N:S 4,0 e 3,0,
respectivamente: 10.285 ¢ 10.241 kg ha'! de graos. As
menores produtividades foram obtidas nos
tratamentos T6, T10, T8 e T2 em forma decrescente,
abaixo de 9.500 kg hal de grdos. Entre as possiveis
causas, nesses tratamentos podem ter ocorrido os
seguintes fatos: (a) relacdo N:S maior que 4,0 para os
casos T6 e T8, tanto com Gesso,; como Gessog,. A
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relacdo N:S foliar nesses tratamentos mostrou valores
extremos, em relacdo aos outros obtidos: 15,0 e 18,6
respectivamente, o que poderia ser um indicativo de
maior absorcéo de S que o requerido (forma de pd), e
menor absor¢io (forma granulada), respectivamente,
influenciando a rela¢do mais adequada para a cultura;
(b) a aplicagao isolada de U (T'10) é um indicativo de
que, apesar do solo ndo estar deficiente em S, a
aplicacao de N deve ser acompanhada pela de S para
atenuar as perdas gasosas de N-amoniacal (Figura 2);
c) no tratamento T2, a utilizacdo de SA,, poderia ter
dificultado sua solubilidade, alterando a interagdo com
0 amonio proveniente da hidrélise da U. Ainda, de
forma indireta, apesar de ndo haver diferenca
significativa nas perdas gasosas, pode-se observar
(Figura 2), que houve perda em torno de 10 % a menos
(27,7 % do N-aplicado) da fonte U+Sag,, em relagéo a
mistura U+SA,, (37,9 %). A mais rapida solubilizagao
da primeira, em relac¢do a segunda teria disponibilizado
mais rapidamente o sulfato, retendo mais amoénia
proveniente da uréia, que na forma granulada.

Houve diferenca significativa de 780,0 kg ha'!
entre os tratamentos agrupados de maior e menor
produtividade (9.753 — 8.973 kg ha'! de graos). Cabe
salientar que na maioria dos tratamentos com maior
produtividade, houve aplicagdo de misturas NSK, seja
acompanhando a U com SA¢, ou SA,,, ou com gesso
aplicado principalmente de forma granulada, com
relacoes N:S entre 2,75 a 4,0. A lenta dissolucéo do
Gesso,, poderia ter disponibilizado o S mais
gradativamente para a cultura, do que na forma
aplicada Gesso,. Sabe-se que o SA apresenta alta
solubilidade em 4gua (754 g Li'1), em relacao ao gesso
(2,04 g '), a 20-25 °C (Vittiet al., 1986). A aplicacio
exclusiva de SA (T11, Quadro 7), resultou em menor
produtividade dentre o grupo de tratamentos mais
produtivos: 9.328 kg ha'! de graos. Houve aplicacao
efetiva de 89,9 kg ha'! de S, para uma aplicagao de
74,9 kg ha! de N dessa fonte, acima da aplicada nos
outros tratamentos e do requerido nesse solo, podendo
acarretar percolacio de bases fora do alcance do sistema
radicular (Pavan & Volkweiss, 1986; Maria, et al., 1993).

Nao houve diferenca significativa para a relagao
N:S foliar, N:S parte aérea total da planta, EUNPA e
na RANPA para N e S, entre os tratamentos
agrupados que apresentaram maior e menor
produtividade (Quadro 7). Foram observados valores
médios de 17,7 e 16,4 respectivamente, para a relagao
N:S foliar. Valores similares de 18,4, 19,7 e 19,5 sdo
mencionados por Lopes et al. (2004), para aplicacées
de S entre 10 a 30 kg ha'l. Valores médios de 7,81 ¢
8,35 foram registrados para a relagdo N:S da parte
aérea total para os tratamentos de maior e menor
produtividade, respectivamente. Entretanto, para a
relacdo N:S foliar houve tendéncia oposta, indicando
indiretamente que toda a planta (parte aérea) ficou
mais enriquecida em S nos tratamentos de maior
produtividade. Valores semelhantes de EUNPA foram
de 95,3 € 93,8 kg kg'! de N na MMS absorvido pela
planta e de 742,1 e 781, 8 kg kg'! de S na MMS da
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Quadro 5. Teores de N-NH,*, N-NO;", N-mineral total e S-SO 42', nas camadas de 0 a 60 cm de profundidade,
51 dias apds a aplicacao das misturas de granulos, em cobertura nitrogenada, na cultura de milho, safra
2004-2005, Uberlandia (MG)V

Tratamento Mistura de granulos Profundidade N-NH 4+ N-NO, N mineral total S-SO 42'
fontes—relagdo N:S cm mg dm™?
Testemunha 00-10 3,02 Abc 1,51 Ab 4,53 5,67 Ca
- 10-20 2,27 Abc 0,85 Aa 3,12 18,00 BCc
20-40 0,99 Ab 0,96 Aa 1,95 39,33 Abbc
40-60 1,16 Aa 0,71 Aa 1,87 50,33 Abc
T2 24:00:06:20 00-10 2,94 Abbc 3,68 Aa 6,62 30,00 Aba
(U+SA-4,00) 10-20 7,00 Aab 2,93 Aba 9,93 9,33 Be
20-40 0,56 Bb 1,84 Ba 2,40 47,67 Abc
40-60 3,78 Aba 1,42 Ba 5,20 36,67 Ac
T3 24:00:06:20 00-10 6,36 Aabc 1,61 Aab 7,97 17,67 Ba
(U+SA-4,00) 10-20 8,88 Aa 2,17 Aa 11,05 217,33 Abbc
20-40 1,89 Bb 1,42 Aa 3,31 33,33 Abc
40-60 0,99 Ba 1,14 Aa 2,13 48,67 Abc
T4 22:00:08:20 00-10 1,45 Ac 0,99 Ab 2,44 11,00 Ba
(U+SA-2,75) 10-20 1,27 Ac 1,14 Aa 2,41 73,00 Aa
20-40 1,60 Ab 1,32 Aa 2,92 60,67 Aabc
40-60 2,18 Aa 1,13 Aa 3,31 54,00 Abc
T5 22:00:08:20 00-10 4,35 Babe 2,74 Aab 7,09 21,33 Ca
(U+SA-2,75) 10-20 4,85 Aabc 1,98 Aba 6,83 39,00 BCbc
20-40 0,88 Bb 0,56 Ba 1,44 50,00 Abbc
40-60 1,42 Ba 1,55 Aba 2,97 75,33 Aab
T6 27:00:05:24 00-10 2,70 Abc 2,26 Aab 4,96 12,67 Ba
(U+Gesso—5,40) 10-20 1,563 Ac 1,98 Aa 3,51 34,33 Abbc
20-40 5,20 Aab 1,98 Aa 7,18 51,33 Abc
40-60 1,40 Aa 1,61 Aa 3,01 58,33 Abc
T7 18:00:05:17 00-10 8,41 Aa 2,55 Aab 10,96 7,00 Ca
(U+Gesso—3,60) 10-20 5,28 ABabec 1,32 Aa 6,60 23,67 BCbce
20-40 5,57 Aab 1,14 Aa 6,71 42,00 Abbc
40-60 1,32 Ba 1,42 Aa 2,74 57,33 Abc
T8 23:00:05:30 00-10 6,62 Aabc 2,84 Aab 9,46 7,67 Ba
(U+Gesso—4,60) 10-20 4,63 ABabc 1,61 Aba 6,24 24,67 Abbc
20-40 1,42 Bb 1,04 Ba 2,46 42,33 Abc
40-60 1,32 Ba 0,66 Ba 1,98 35,00 Ac
T9 15:00:05:19 00-10 6,81 Aab 2,46 Aab 9,27 10,67 Ca
(U+Gesso—3,00) 10-20 1,84 Bbe 1,14 Aa 2,98 41,33 Babc
20-40 9,51 Aa 1,13 Aa 10,64 69,67 Aab
40-60 1,51 Ba 1,60 Aa 3,11 79,67 Aab
T10 22:00:00:30 00-10 1,98 Abc 1,89 Aab 3,87 7,00 Ba
) 10-20 1,70 Ac 1,23 Aa 2,93 12,67 Be
20-40 1,23 Ab 1,23 Aa 2,46 43,00 Abc
40-60 0,94 Aa 0,57 Aa 1,51 39,00 Ac
T11 10:00:12:30 00-10 2,65 Abc 1,89 Aab 4,54 7,67 Ca
(SA-0,83) 10-20 0,56 Ac 1,13 Aa 1,69 53,00 Bab
20-40 2,17 Ab 1,79 Aa 3,96 84,33 Aa
40-60 1,84 Aa 0,71 Aa 2,565 94,33 Aa
DMS (entre formulados) 5,26 5,24 - 32,58
DMS (entre profundidades) 4,18 4,16 - 25,85
CV (%) 60,60 62,91 - 31,50

@ Para cada mistura, entre as profundidades, as médias seguidas de letras maidsculas desiguais apresentaram diferenca signi-
ficativa pelo teste de Tukey, a 5 %. Entre as misturas de granulos, para a mesma profundidade, as médias seguidas de letras
minusculas iguais, ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste de Tukey, a 5 %.

parte aérea, e de 56,7 e 49,4 % de RANPA em relacdo  nos tratamentos de maior e menor produtividade,
aoNaplicadoede 13,7e 12,5 % em relacdo ao Saplicado,  respectivamente (Quadro 7). Valores de RANPA de N
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Quadro 6. Massa de matéria seca, quantidades de nitrogénio e enxofre acumulados na parte aérea de milho
(sem espiga) e relacio N:S, na colheita de graos, safra 2004-2005, Uberlandia (MG)V

Mistura de Massa de Concentracdo Quantidade Concentracido Quantidade Relacido
Tratamento
granulos matéria seca de nitrogénio de nitrogénio de enxofre de enxofre N:S
Fontes—relagao N:S kg ha™ gkg™ kg ha g kg’ kgha
Testemunha - 20.840 be 10,0 208,4 ¢ 1,4 29,2 abc 7,14
T2 24:00:06:20 25.003 a 10,2 255,0 a 1,4 31,6 ab 8,07
(U+SA—4,00)
T3 24:00:06:20 22.294 abc 10,6 236,6 abc 1,2 28,1 be 8,42
(U+SA-4,00)
T4 22:00:08:20 20.417 ¢ 10,3 210,3 be 1,2 245 ¢ 8,58
(U+SA-2,75)
T5 22:00:08:20 23.888 abc 10,7 255,6 a 1,4 33,5 ab 7,63
(U+SA-2,75)
T6e 27:00:05:24 24.209 abce 10,4 251,8 a 1,2 29,1 abe 8,65
(U+Gesso—5,40)
T7 18:00:05:17 24.404 ab 10,7 261,1a 1,4 34,2 a 7,63
(U+Gesso—3,60)
T8 23:00:05:30 24.270 abe 10,3 250,0 ab 1,3 31,6 ab 7,91
(U+Gesso—4,60)
T9 15:00:05:19 21.536 abc 11,7 252,0 a 1,4 30,2 ab 8,34
(U+Gesso—-3,00)
T10 22:00:00:30 20.751 be 11,9 246,9 abc 1,3 28,2 be 8,76
(9))
T11 10:00:12:30 23.642 abc 9,7 229,3 abc 1,4 33,1 ab 6,93
(SA-0,83)
DMS 3.880 241,5 - 5,7
CV (%) 6,90 6,83 - 7,61

@ Para cada mistura, entre as profundidades, as médias seguidas de letras maitsculas desiguais apresentaram diferenca signi-
ficativa pelo teste de Tukey, a 5 %. Entre as misturas de granulos, para a mesma profundidade, as médias seguidas de letras
mintsculas iguais ndo apresentaram diferenga significativa pelo teste de Tukey, a 5 %.

semelhantes foram registrados por Silva et al. (2006),
em duas safras consecutivas 2001/2002 e 2002/2003
com milho apés crotalaria, pousio e milheto em LVd
tipico argiloso fase Cerrado, em experimento localizado
no municipio de Selviria (MS), numa condigdo
climatica similar a registrada neste trabalho. Quanto
ao S, o valor de RANPA variou entre 4,0 a 30,0 % do
S-aplicado. Entre os tratamentos de maiores e menores
produtividades, as médias ndo apresentaram
diferencas significativas: 13,7 e 12,5 % do S-aplicado
(Quadro 7). Valor de 40 %, obtido por Teixeira (2004),
na planta inteira, com sistema radicular confinado
em vasos, deve ter favorecido a eficiéncia de
recuperacio desse nutriente pela planta.

CONCLUSOES

1. Em ordem crescente, as perdas por volatilizagao
de N-NHj entre os fertilizantes testados foram: sulfato
de amonio < uréia + sulfato de amoénio farelado = uréia
+ sulfato de amonio granulado < uréia.

R. Bras. Ci. Solo, 32:2331-2342, 2008

2. Na camada de 0 a 10 cm, os teores de N-NH,*
aumentaram e os de N-NOj3” diminuiram entre os 37
e 51 dias de aplicacdo das misturas de granulos, em
profundidade; os teores de ambas as formas
diminuiram nas duas épocas. O teor de S-SO,2- foi
crescente em profundidade, sendo os maiores teores
detectados abaixo dos 20 cm, nas duas épocas e
semelhantes a testemunha.

3. Os tratamentos com maior produtividade
caracterizaram-se pela aplicacdo da uréia em mistura
com sulfato de amoénio farelado e granulado e com gesso
granulado principalmente, com relages N:S entre 2,75
e 4,0. Menor produtividade foi alcancada com a
aplicacdo exclusiva de uréia em relagdo a aplicacao
exclusiva de sulfato de amonio.
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Quadro 7. Produtividade de graos, relaciao N:S foliar e da parte aérea, eficiéncia de utilizacio de nutriente
(N e S) na parte aérea (EUNPA) e recuperacio aparente de nutriente (N e S) na parte aérea (RANPA) de
plantas de milho, na colheita de graos, safra 2004-2005, Uberlandia (MG)

. N ~ EUNPA RANPA
Mistura de .. Relacao Relacgao
Tratamento granulos (N:P:S:K) Produtividade N:S foliar N:Sparte aérea N s N S
Fontes—relacdo N:S kgha™ kg kg de MMS % do aplicado
T3 24:00:06:20 10.285 a 18,1 8,42 94,2 793,4 32,1 - ©
(U+Sa,,—4,00)
T9 15:00:05:19 10.241 a 17,2 8,34 85,5 713,1 74,7 5,1
(U+Gessog —3,00)
T4 22:00:08:20 9.866 ab 17,1 8,58 97,1 833,3
(U+Sag:—2,75)
T5 22:00:08:20 9.660 ab 16,4 7,63 93,5 713,1 59,8 15,0
(U+Sam—2,75)
T7 18:00:05:17 9.635 ab 18,5 7,63 93,5 713,6 89,0 30,3
(U+Gessog—3,60)
T11 10:00:12:30 9.328 ab 18,0 6,93 103,1 714,3 27,9 4,3
(Sag,—0,83)
T1 - 9.259 ab 18,7 7,14 100,0 713,7
Média 9.753 A” 17,7A 7,81 A 95,3A 742,1A 56,7A 13,7A
T6 27:00:05:24 9.050 b 15,0 8,65 96,1 831,9 47,3
(U+Gessops=5,40)
T10 22:00:00:30 9.047 b 15,8 8,76 84,0 735,9 43,8
U)
T8 23:00:05:30 8.913 b 18,5 7,91 97,1 768,0 53,3 14,1
(U+Gessog:—4,60)
T2 24:00:06:20 8.883 b 16,2 8,07 98,1 791,2 53,0 10,9
(U+Sagn—4,00)
Média 8.973 B 16,4 A 8,35 A 93,8 A 781,8 A 494A 125A
DMS (entre tratamentos) 1.138
CV (%) 4,9
DMS (entre médias T3-T1 e T6-T2) 472,9 0,83 8,5 66,6 32,1 254
CV (%) 3,5 7,3 6,3 6,2 37,9 79,4

@ Para produtividade, entre os tratamentos, as médias seguidas de letras mintsculas desiguais diferem significativamente pelo
teste de Tukey, a 5 %. @ Entre os tratamentos de maior e menor produtividade, as médias seguidas de letras maitsculas iguais
néo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5 %.  Valores eliminados do célculo do valor médio.

Pinusplan-MG, sem os quais nao teria sido possivel a
execucao deste estudo. Agradecimentos especiais ao
Grupo Bunge Fertilizantes, marca Serrana, pelo
preparo e fornecimento dos formulados utilizados em
cobertura nitrogenada.
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