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RESUMO

Foram desenvolvidos dois experimentos em campo, em sistema de plantio direto
(SPD) sobre cobertura de aveia-preta, em latossolo vermelho-escuro, distrofico,
argiloso, e em sistema de plantio convencional (SPC), ap6s cultivo de soja, em
latossolo vermelho-amarelo distréfico arenoso, no Centro de Pesquisa Novartis-
Seeds e na Fazenda Sta. Teresinha, Uberlandia (MG) respectivamente. O estudo
objetivou avaliar as perdas por volatilizacdo de N-NH3; da cobertura nitrogenada
na cultura de milho com cerca de 100 kg ha-l de N, de cinco fontes nitrogenadas em
ambos os sistemas de plantio. As fontes nitrogenadas - sulfato de amoénio, nitrato de
amoénio, uréia e duas solugdes nitrogenadas constituidas de uréia + nitrato de aménio
(uran) e uréia + nitrato de amoénio + sulfato de aménio (sulfuran) - foram aplicadas
na superficie e incorporadas no meio da entrelinha. Ap6s a aplicacao da cobertura,
instalaram-se, ao acaso, trés coletores do tipo semi-aberto estatico, por tratamento,
sendo efetuadas seis amostragens de N-NHj; volatilizado, em intervalos de quatro a
cinco dias. No SPD, as perdas acumuladas de N-NH; provenientes das fontes uréia,
uran e sulfuran aplicadas na superficie foram, respectivamente, de 78,0; 37,2 e 26,9%
do N aplicado. No SPC, as perdas mais significativas foram de uréia (30,7%) e uran
(9,7%). O nitrato de amdnio e o sulfato de amdnio apresentaram perdas inferiores a
15,0% do N aplicado a superficie. A correlacdo das perdas por volatilizacdo de N-
NH;e a produtividade dos dois experimentos mostraram um ajuste linear negativo,
de tal forma que no SPD houve uma queda de producédo de 13,3 kg de gréos e no
SPC, de 11,8 kg de gréos para cada quilograma de N volatilizado.

Termos de indexacao: plantio direto, plantio convencional, volatilizagcdo de amoénia,
adubos nitrogenados so6lidos, adubos nitrogenados fluidos, milho.

SUMMARY: NH3-N VOLATILIZATION IN CORN CROP: Il - EVALUATION OF
SOLID AND FLUID SOURCES UNDER NO-TILLAGE AND
CONVENTIONAL SYSTEMS

Two field experiments were carried out with corn, using no-tillage system (NTS) over oat
residues, in a clay dark-red latosol at the Centro de Pesquisa Novartis - Seeds, in Uberlandia,
State of Minas Gerais, Brazil, and conventional tillage system over soybean residues (CTS), in
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a sandy red-yellow latosol at the Santa Terezinha farm, Uberlandia. The objective of this study
was to evaluate the NH3-N volatilized from nitrogen sources, side-dressed applications, of
approximately 100 kg ha-1, applied in the middle of the rows. Five nitrogen sources [urea,
ammonium nitrate, ammonium sulphate, urea + ammonium nitrate solution (uran) and urea
+ammonium nitrate + ammonium sulphate solution (sulphuran)] and two forms of application:
surface and incorporated (5-7 cm) were used in both crop systems. After the nitrogen side-dressing
application, three semi-open static collectors of NH3-N were installed by treatment. Six samples
were taken at intervals of four to five days. In the NTS, the accumulative NH3-N losses from
urea, uran and sulphuran were, respectively, 75.5, 39.2 and 25.5% of the surface applied N. The
most significant losses in the CTS occurred with urea (30.7%) and uran (9.7%). Ammonium
sulphate and ammonium nitrate showed NH3-N losses lower than 15.0%. A negative linear
regression was found between relative corn yield and NH;-N losses. The data showed that
7.9 kg ha-l of grains were lost per kilogram of volatilized nitrogen.

Index terms: no-tillage system, conventional system, NH3-N volatilization, nitrogen fertilizers,

fluid fertilizers, corn.

INTRODUCAO

A adubacéo nitrogenada em cobertura, na cultura
de milho, é feita, principalmente, utilizando-se uréia
na superficie, tanto no sistema de plantio direto (SPD)
como no convencional (SPC). Entre os mecanismos
de transformacdo do N-uréia aplicado ao solo, a
volatilizacdo de ambnia é um dos que contribuem para
a baixa recuperacdo de N pela cultura (Ernst &
Massey, 1960; Bouwmeester et al., 1985). A
quantificacéo dessas perdas em condig¢bes de campo €
fundamental para concluir sobre a conveniéncia de
continuar com essa pratica ou optar por um manejo
alternativo. Volk (1959) registrou perdas de 29,3,11,5
€ 0,3% do N aplicado na forma de uréia, uran e nitrato
de amobnio respectivamente, a superficie do solo
cultivado com pastagens. Eckert et al. (1986),em SPD
de milho, obtiveram produtividades de 10,5, 9,9 e
9,9 t ha-l de gréos quando cultivado sobre palhada de
soja, e de 10,4, 8,5 e 8,2 t ha-1 em palhada de milho,
com a aplicagdo de aménia anidra injetada no solo,
uréia e uran superficial respectivamente. Mengel et
al. (1982), comparando a aplicacdo superficial e
incorporada a 20 cm de profundidade de amdnia
anidra e uran, verificaram maior rendimento de graos
de milho e teor foliar de N, quando as fontes foram
incorporadas, tanto em SPD como em SPC. Timmons
& Baker (1992) mostraram que a utilizacdo de um
injetor pontual (“point injector”), para a incorporagao
do uran na cobertura nitrogenada de milho, foi mais
eficiente que a incorporacédo com haste e aplicacdo em
banda superficial. Resultados de sete locais (SPD), em
Missouri (EUA), onde o milho foi cultivado ap6s soja,
mostraram producdes decrescentes de graos com
aplicacdo de nitrato de aménio na superficie, uran
incorporado e na superficie respectivamente (Stecker,
1995). Segundo Varsa et al. (1995), a uréia e o uran
podem sofrer grandes perdas por volatilizacdo quando
colocados na superficie do solo e em contato com
residuos. Na hidrdélise enzimética dessas fontes, se 0
NH,* ndo é absorvido pelo solo sera perdido para a
atmosfera. A cobertura fornecida pela palhada de
milho (relacdo C/N alta) favorece a volatilizacao,
imobilizacdo e denitrificacdo do N aplicado na
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superficie (Doran, 1980). Ja a menor cobertura morta
proporcionada pela resteva de soja, associada ao fato
de ser uma fonte adicional de N, permitiria melhor
contato direto do adubo com o solo, favorecendo sua
reten¢do e diminuindo a intensidade dos processos de
transformacdo do N. Kitur et al. (1984), aplicando
84 kg ha-l de N-nitrato de amoénio a superficie na
cultura de milho, mostraram um comportamento mais
eficiente do SPC em relacdo ao SPD, com produ-
tividade de 9,1 e 7,8 t ha-1 e recuperacgado de N no grao
de 45 e 23% respectivamente. Esse comportamento
foi atribuido & maior imobilizacdo de N em SPD devido
amaior atividade microbiana no solo sob esse sistema.

O presente estudo objetivou quantificar as perdas
por volatilizacdo de N-NH; das fontes sélidas nitrato
de aménio (NA), sulfato de amoénio (SA) e uréia (U) e
das fontes fluidas uran (UR, nitrato de aménio + uréia)
e sulfuran (SU, nitrato de amonio + uréia + sulfato de
amonio) aplicadas a superficie e incorporadas (5 a
7 cm), na cobertura nitrogenada de milho, em dose
Unica de cerca de 100 kg ha-1 de N no SPD e no SPC.

MATERIAL E METODOS

O estudo constou de dois experimentos no ano
agricola 1994/95 em SPD, com irrigacdo suplementar,
no Centro de Pesquisa Novartis-Seeds, Rodovia
BR 452, km 142 do municipio de Uberlandia (MG), e
em SPC, sequeiro, na Fazenda Sta. Teresinha, Rodovia
BR 050, km 102 do mesmo municipio.

O experimento em SPD foi efetuado em latossolo
vermelho-escuro distroéfico argiloso, apresentando
pH (H,0) de 6,2; 32 mg kg-1 de P (Mehlich);
70 mmol, dm-3 de CTC; 76% de saturagdo de bases;
32 g kgl de M.O. e 450, 350 e 200 g kg1, respectiva-
mente, de argila, silte e areia, para a camada de 0-20 cm
de profundidade. O experimento em SPC foi realizado
em latossolo vermelho-amarelo, distréfico, arenoso,
com pH (H,0) de 5,8; 7 mg kg-1 de P (Mehlich);
27,3 mmol, dm-3de CTC; 61% de saturacéo de bases;
22 g kg-1de M.O. e 140 por 50 e 810 g kg-1 de argila,
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silte e areia respectivamente, para a profundidade de
0-20 cm.

No SPD, o plantio do milho hibrido, triplo, Densus,
foi efetuado sobre uma resteva de 5,8 t ha-1 de aveia-
preta. A adubacéo de plantio foi de 440 kg ha-! do
formulado 10-20-25 (N, P,0s5, K,0) + 40 kg ha-l de
FT.E.BR-12. No SPC, o solo foi subsolado e gradeado.
O plantio do hibrido Densus foi sobre uma area
cultivada com soja no verdo anterior. A adubacédo de
plantio foi de 400 kg ha! do formulado 10-30-10 +
50 kg ha-1 de FT.E. BR-12, seguida 18 dias apds, de
uma cobertura de 67 kg ha-t de K,O. Tanto no SPD
como no SPC, quatro semanas apds o plantio, efetuou-
se desbaste manual, visando obter um estande médio
de 62.500 plantas ha-1. O delineamento experimental,
nos dois experimentos, foi de blocos casualizados, com
dez tratamentos e duas repeticdes. As parcelas foram
constituidas de quatro linhas, espa¢adas de 0,8 m e
25 m de comprimento. Os tratamentos de cobertura
nitrogenada consistiram em cinco fontes, aplicadas de
forma mecanizada na maioria dos tratamentos, aos
33 dias apds o plantio (d.a.p.) em dose Unica de cerca
de 100 kg ha-1 em faixa superficial e enterradas a 5-
7 cm no meio das entrelinhas. As fontes sélidas
utilizadas foram nitrato de amonio (NA, 34% N);
sulfato de aménio (SA, 20,6% N) e uréia (U, 45% N) e,
as fluidas, uran (UR, 32% N-nitrato de aménio + uréia)
e sulfuran (SU, 20% N-nitrato de amoénio +
uréia + sulfato de amoénio). No quadro 1, encontram-
se as doses médias de N aplicadas no solo sob os
coletores de amdnia das cinco fontes no SPD e no SPC.
Os valores indicados foram obtidos com base na
calibracdo da adubadeira e do diametro do coletor.
Com excec¢édo do sulfuran no SPC, as doses aplicadas
apresentaram uma variacdo de apenas 5% (valor
médio de 100,8 kg ha-! de N aplicado). No caso
especifico do tratamento com sulfuran, no SPC, houve
um erro na velocidade da aplicacéo do trator, o que
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provocou uma superdosagem. Em ambos os sistemas,
a aplicacéo superficial dos adubos sélidos foi manual,
na area de influéncia dos sistemas coletores de
amdnia, para obter uma maior precisao na quantidade
aplicada. Esse cuidado néo foi necessério com as fontes
fluidas, visto o contato mais uniforme, quando
aplicadas a superficie. Ndo houve testemunha sem
adubacéo de cobertura.

No SPD, a area experimental foi irrigada
previamente ao plantio com 30 mm e, posteriormente,
efetuaram-se irrigacdes suplementares de 15 mm, a
cada trés-quatro dias, em setembro e outubro, até
regularizagdo das chuvas. Medidas de pluviometria e
temperaturas médias, maximas e minimas foram
realizadas durante o periodo experimental nos dois
locais (Quadro 2).

As perdas gasosas de N-NH; foram quantificadas
em coletor semi-aberto estatico adaptado de N6mmik
(1973) por Lara Cabezas & Trivelin (1990) e calibrado
por Lara Cabezas et al. (1997) para estimar perdas
reais em condi¢bes de campo. A instala¢do dos
coletores foi efetuada em delineamento inteiramente
casualizado, em triplicata, em cima do sulco de
adubacéo de cada tratamento, de tal forma que, em
cada experimento foram utilizados trinta coletores
(cinco fontes x dois métodos de aplicagdo x trés
repeti¢cbes). Efetuaram-se seis coletas do N-NHj
volatilizado do absorvedor inferior em intervalos de
quatro a cinco dias. Os discos absorvedores foram
guardados em saco plastico e armazenados em
geladeira (5°C) para posterior extracdo da amonia
retida. O N-NHj; retido no disco (NVa) foi extraido e
determinado de acordo com Lara Cabezas et al. (1997).
Os resultados foram expressos em mg m-2 de N-NH;
e transformados para percen-tagem do N aplicado.

Aos 65 dias apds o plantio, em ambas as areas
experimentais, foi colhida, de cada parcela, nas duas

Quadro 1. Doses de N aplicadas sob os coletores de aménia das cinco fontes nitrogenadas na cultura de
milho no sistema de plantio direto (SPD) e no sistema de plantio convencional (SPC)®

Aplicacao de N

Tratamentos SPD SPC
Fontes® Forma de aplicacéo Efetiva Por ha Efetiva Por ha
mg m? kg ha™ mg m? kg ha™
SA Superficial 9.968 99,7 10.008 100,1
Incorporada 9.004 90,0 9.931 99,3
NA Superficial 10.552 105,6 9.931 99,3
Incorporada 10.330 103,3 11.695 117,0
U Superficial 10.079 100,8 10.173 101,7
Incorporada 10.195 102,0 9.621 96,2
UR Superficial 10.233 102,2 9.876 98,8
Incorporada 10.026 100,3 9.888 98,9
SuU Superficial 10.000 100,0 18.322 183,2
Incorporada 9.991 99,9 18.328 183,3

® Médias de trés coletores. @ SA: sulfato de aménio; NA: nitrato de aménio; U: uréia; UR: uran (nitrato de amonio + uréia); SU:

sulfuran (nitrato de amonio + uréia + sulfato de amonio).
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Quadro 2. Registro de parametros climaticos no Centro de Pesquisa Novartis-Seeds (SPD) e na Fazenda Sta.
Teresinha (SPC) durante o periodo experimental®)

Meses (1994-95)

Parametro
Setembro Outubro  Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
Centro de Pesquisa Ciba-Sementes (SPD)
Pluviometria, mm 0 141 129 264 127
Irrigagdo, mm 135 60 0 0 0
Temperatura, °C Max. 34 38 36 35 32
Temperatura, °C Min. 17 19 19 20 20
Fazenda Sta. Teresinha (SPC)
Pluviometria, mm 32 381 255 394 103
Temperatura, °C Méax. 26 29 29 28 29
Temperatura, °C Min. 18 19 19 18 18

® No SPD (sistema de plantio direto) os registros foram de 16/9/94 (plantio) até 23/1/95 (colheita). No SPC (sistema de plantio conven-

cional) de 22/11/94 (plantio) até 1/4/95 (colheita).

linhas centrais, a parte aérea de cinco plantas por
parcela, para determinagdo de massa seca e
guantidade de N acumulado. Na colheita,
determinaram-se o numero de plantas, o peso de
1.000 graos, a producédo de graos (umidade corrigida
para 130 g kg-1) e a massa seca de gréo, que foi
colocado em estufa (60°C) até peso constante para a
determinacédo do N exportado para o grdo. O N foi
determinado por digestédo sulfarica e destilacao
Kjeldahl pelo método de Parkinson & Allen (1975).

O efeito das fontes e formas de aplicagédo na
volatilizac@o de amdnia, nos paradmetros de fitomassa
e absorcdo de N pela cultura em cada sistema de
plantio, foi avaliado por analise da variancia em
esquema fatorial 5 x 2, e as médias dos tratamentos,
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Os
parametros de massa seca e N acumulado na etapa
de florescimento e de peso de 1.000 graos, N exportado
para o gréo e produtividade foram avaliados de forma
similar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 3 sdo apresentadas perdas acumuladas
de N-NHj; volatilizado das cinco fontes nitrogenadas,
24 e 26 dias apés aplicacdo no SPD e SPC
respectivamente. No SPD, as perdas mais
significativas foram das fontes aplicadas na superficie
dos residuos. Em ordem decrescente foram de 78,0;
37,2;26,9;10,2 e 7,9% do N aplicado das fontes uréia,
uran, sulfuran, sulfato de aménio e nitrato de amonio
respectivamente. As perdas apresentaram relacgdo
direta com a presenca de N-amidico nas fontes: 45%
para a uréia, 14% para o uran e 8% para o sulfuran.
Segundo Bremmer (1995), o risco de perdas gasosas
por volatilizacéo de aménia é particularmente alto em
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sistemas reduzidos de manejo agricolas, nos quais a
uréia é aplicada superficialmente. A maior atividade
da urease da palhada em relagéo ao solo (Eckert et al.,
1986) deve facilitar a rapida hidrélise do N-amidico,
favorecendo sua volatilizacdo. De fato, as perdas do
N-uréia registradas até as 192 horas ap6s a aplicagao
foram de 50,8% do N aplicado (Figura 1a).

Por outro lado, dois dias antes da adubagéo de
cobertura nitrogenada, registraram-se 31 mm de
precipitacdo, o que deve ter contribuido para a
manutencdo da umidade na palhada, facilitando a
dissolucéo rapida da uréia. Decorridos oito dias da
adubacéo, houve trés eventos pluviométricos, de 4, 6
e 13 mm de &gua, aos 3, 5 e 7 dias respectivamente,
0s quais nao devem, provavelmente, ter sido
suficientes para lavar a uréia da palhada a superficie.
As perdas expressivas do N-uran incorporado (28,1%
do N aplicado, valor n&o considerado na comparacéo
estatistica) ocorreram por um erro na forma de
aplicacdo. No SPC, as perdas foram de 30,7;18,3; 9,8;
3,7 e 2,5% do N aplicado na superficie das fontes uréia,
sulfuran, uran, sulfato de aménio e nitrato de aménio
respectivamente (Quadro 3). A perda registrada pelo
sulfuran foi na base de uma aplicacdo de 183 kg ha-!
de N (Quadro 1). Em dosagens elevadas, a
volatilizacdo de amdnia apresenta um comportamento
exponencial (Overrein & Moe, 1967; Rodrigues &
Kiehl, 1986). As maiores perdas de N-NH; do
tratamento sulfuran, proporcionais ao contetido de N
amidico, podem ser atribuidas & maior dosagem de N
aplicado. Na figura 1b sdo apresentadas as perdas de
N-NH3 no decorrer do periodo de amostragem, sendo
registradas para a uréia, na superficie, perdas
acumuladas de 22,2% do N, 192 horas apds aplicacéo.
Dois dias antes da aplicacéo da cobertura nitrogenada,
foram registrados 4 mm de chuva, e, depois, 44 mm
de chuva, os quais devem ter contribuido para a
incorporacao da uréia no solo. Esses resultados estao
indicando que é mais importante o umedecimento do
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Quadro 3. Perdas acumuladas de N-NH; volatilizado provenientes da aplicacéo superficial e incorporada
de cinco fontes nitrogenadas a cobertura de milho nos dois sistemas de plantio(l)

Forma de aplicacéo

Fonte nitrogenada

Meédia

Superficial Incorporada
mg m? % do N aplicado mg m — % do N aplicado —
Sistema de plantio direto

Sulfato de amoénio 1.018 10,2a 193 2,1a 6,2A
Nitrato de aménio 833 7,9a 177 1,7a 4,8A
Uréia 7.849 78,0c 213 2,1a 40,1C
Uran 3.810 37,2b 2.824 - 37,2C
Sulfuran 2.688 26,9b 205 2,0a 14,5B
Média - 2,0A - 2,0B
dms fontes x modo (Tukey, 0,05)
Dentro de modo superficial 12,9
Dentro de modo incorporato 12,0

C.V. (%) 27,8

Sistema de plantio convencional

Sulfato de amoénio 370 3,7a 195 2,0a 2,8AB
Nitrato de aménio 263 2,5a 175 1,5a 2,0A
Uréia 3.110 30,7d 417 4,3a 17,5D
Uran 961 9,8b 255 2,6a 6,2B
Sulfuran 3.346 18,3c 617 3,4a 10,8C
Média - 13,0A - 2,8B
dms fontes x modo (Tukey, 0,05) 5,8

C.V. (%) 29,0

@ As médias entre fontes (coluna) e entre modos de aplicagéo (linha), seguidas de letras maiUsculas desiguais, diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. As médias das fontes dentro de cada forma de aplicacdo (colunas), seguidas de letras minusculas
iguais, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Figura 1. Perdas acumuladas de N-NH3, ao longo do
tempo, provenientes da aplicacao superficial (S)
e incorporada (1) de uréia (U), nitrato de aménio
(NA), sulfato de amoénio (SA), uran (UR) e
sulfuran (SU) na cobertura nitrogenada de
milho. a: SPD; b: SPC.

solo depois da aplicacdo da uréia na superficie, do que
a condicdo de umedecimento do solo no momento da
aplicacgdo. Tanto o sulfato de amoénio como o nitrato de
amadnio registraram as menores perdas gasosas tanto
em SPD com em SPC, apesar das diferentes condi¢des
experimentais. O quadro 3 mostra, ainda, que
independentemente da fonte e do sistema de plantio, a
volatilizacdo de N-NH3 foi superior quando os
fertilizantes foram aplicados na superficie. Entretanto,
as diferencas entre superficie e incorporado foram
ampliadas no SPD.

Na etapa de florescimento do milho, foi efetuada,
em ambos os locais, a determinacgdo de massa seca e do
N absorvido (Quadro 4).

No SPD, independentemente da fonte, houve menor
producéo de massa seca e absorcdo de N pela parte
aérea, quando as fontes foram incorporadas. A palhada
de aveia-preta apresenta alta relacdo C/N (Monegat,
citado por S&, 1993); isso poderia ter criado condicdes
de falta de N no solo, favorecendo o processo de imo-
bilizagdo e, consequentemente, menor absorcdo do N
pelacultura (Varsaetal., 1995; Sa, 1996). Tanto a vola-
tilizacdo quanto a imobilizacdo foram de grande impor-
tancia, principalmente no caso da uréia. No SPC, a res-
teva da soja deve ter fornecido uma fonte adicional de
N & cultura, enquanto as menores perdas de N-NHj;
volatilizado, juntamente com o processo de imobilizacéo
comparativamente menor, teriam favorecido uma efi-
ciéncia superior da uréia, o que estaria refletido tanto
na producdo de massa seca como na absorcéo do N pela
planta.

R. bras. Ci. Solo, Vicosa, 21:489-496, 1997
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Quadro 4. Massa seca e N absorvido pela parte aérea do milho na época do florescimento nos dois sistemas

de plantio
Fonte Massa seca Teor de N N acumulado
nitrogenada . . .
Superficial Incorporado  Superficial Incorporado Superficial Incorporado
kg hat g kgt kg hat
Sistema de plantio direto

Sulfato de amoénio 8.770 8.326 17,4 14,9 153 124
Nitrato de amdnio 7.847 6.131 18,9 17,3 148 106
Uréia 6.070 5.907 17,7 16,1 107 95
Uran 8.668 7.420 16,1 17,0 140 126
Sulfuran 9.242 7.920 17,1 16,4 148 130
Média 8.119 7.141 17,4 16,3 141 116
Entre fontes

(DMS, Tukey, 0,05) 3.495 (ns) - - 60 (ns)
Entre modos de aplicagao

(DMS, Tukey, 0,05) 1.486 (ns) - - 25 (ns)

C.V. (%) 19,3 - - 19,5

Sistema de plantio convencional

Sulfato de amoénio 11.697 10.731 16,6 14,6 194 157
Nitrato de amdnio 9.386 10.021 15,2 13,4 143 134
Uréia 11.404 12.064 15,5 15,4 177 186
Uran 10.125 10.806 13,1 16,9 133 186
Sulfuran 10.526 10.009 15,8 14,7 166 147
Média 10.628 10.326 15,2 15,0 163 162
Entre fontes

(DMS, Tukey, 0,05) 4.830 (ns) - - 80 (ns)
Entre modos de aplicacao

(DMS, Tukey, 0,05) 2.054 (ns) - - 34 (ns)

C.V. (%) 19,0 - - 20,6

No quadro 5 sao apresentados os resultados de peso  correlacdo, foram excluidos os valores de

de 1.000 graos, N exportado pelo gréo e produtividade,
em ambos os sistemas de plantio. N&o houve diferenca
significativa entre as fontes para os parametros
avaliados.

De acordo com Anghinoni (1985), outras perdas de
N podem, simultaneamente, ocorrer, mascarando e até
sobrepondo o efeito das perdas gasosas. Nesse sentido,
no SPD, além das perdas por volatilizacdo, pode ter
havido imobilizacéo, ainda que temporaria. Ja no SPC
podem ter sucedido perdas por lixivia¢do (néao
guantificadas), devido a alta pluviometria acontecida
ap6s a adubacdo, num solo de textura arenosa e de
baixa CTC (30 mmol, dm-3). A auséncia de resposta
observada, entre fontes, nem sempre constitui um
indicador de eficiéncia, mesmo porque a comparacao
estatistica de produtividade entre os tratamentos
mascara a dinamica do N aplicado. Maior aten¢do deve
ser dada aos processos de transformacéo de N no solo.
Em ambos os sistemas, houve uma média de 13,4 kg
de N exportado por tonelada de gréo produzida, muito
similar a obtida por Coelho et al. (1992), com uma
média de 12,3 kg de N por tonelada de gréo, média de
oito tratamentos de adubacéo nitrogenada.

A figura 2 mostra o ajuste efetuado entre a
produtividade relativa do milho e as perdas gasosas
de N-NH; para os dois sistemas de plantio. Na
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produtividade correspondentes as perdas de N-NHg
do uran incorporado em SPD e de sulfuran aplicado
na superficie e incorporado em SPC. Verifica-se que a
correlacao negativa esta indicando que maiores perdas
de N por volatiliza¢do correspondem a menor produgao
relativa, independentemente do sistema de manejo.

Em SPD, para uma magnitude de perdas de
76,8 kg ha-1de N volatilizado (diferenca entre a maior
perda verificada: 78,6 kg ha-1 de N, e a menor perda
média: 1,8 kg ha-1 de N), foi estimada uma queda de
produtividade relativa de 9,8% (1.025 kg ha-!l de
graos), correspondendo, portanto, a uma queda de
produtividade de 13,3 kg ha-1 de graos por quilograma
de N volatilizado. Por outro lado, em SPC, a queda de
3,8% na produtividade relativa representou uma
gueda de 11,8 kg ha-1 de gréos por quilograma de N
volatilizado. Esses resultados colocam em evidéncia
a grande dificuldade de associar perdas gasosas a
produtividade. Diferentemente do verificado por Lara
Cabezas et al. (1997) em que, por quilograma de N
volatilizado, a producéo foi diminuida em 19,3 kg ha-1
de graos, neste estudo, os antecedentes discutidos
permitem concluir que a maior fertilidade dos solos
supriu a cultura com maior quantidade de N-nativo,
minimizando o efeito do N volatilizado na queda de
producdo. S& (1993) mostrou, para a média de trés
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Quadro 5. Massa de mil gréos e produtividade do milho em SPD e SPC
Fonte Massa 1.000 gréaos N exportado Produtividade
nitrogenada o o o
Superficial Incorporado Superficial Incorporado Superficial Incorporado
g kg hat
Sistema de plantio direto

Sulfato de aménio 350 337 128 134 10.042 9.256
Nitrato de amdnio 356 343 131 140 9.536 9.860
Uréia 335 339 116 132 9.151 9.413
Uran 327 349 118 133 8.976 9.639
Sulfuran 321 354 123 132 8.776 10.460
Média 339 344 123 134 9.296 9.725
Entre fontes

(DMS, Tukey, 0,05) 40 (ns) 37 (ns) 2.006 (ns)
Entre modos de aplicacao

(DMS, Tukey, 0,05) 17 (ns) 16 (ns) 853 (Nns)

C.V. (%) 4,9 12,0 8,9

Sistema de plantio convencional

Sulfato de amoénio 380 396 129 124 9.428 9.644
Nitrato de amonio 385 369 144 121 9.818 9.470
Uréia 398 398 132 124 9.717 9.583
Uran 390 385 124 119 9.583 9.286
Sulfuran 394 383 131 130 9.812 8.947
Média 389 386 132 124 9.672 9.386
Entre fontes

(DMS, Tukey, 0,05) 23 (ns) 29 (ns) 2.193 (ns)
Entre modos de aplicacao

(DMS, Tukey, 0,05) 10 (ns) 12 (ns) 932 (ns)

C.V. (%) 2,5 9,4 9,6

100 v CONCLUSOES
c o y =95,65-0,128x R =0,51*

y=95,65-0,128x r=-0,51"
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Figura 2. Efeito das perdas gasosas de N-NH;
volatilizado sobre a produtividade relativa do
milho no SPD e SPC.

hibridos de milho em SPD, quando adubados com
doses de 60, 120, 180 e 240 kg ha-1 de N em cobertura,
uma reducéo na producéo de gréos de 15,0,12,8,7,0 e
3,3 kg hal respectivamente. Cabe destacar os altos
valores de produtividade dos tratamentos-testemunha
nesses resultados, como indicador da importancia do
solo no suprimento de N & cultura.

1. Tanto no SPD como no SPC as perdas por
volatilizacdo de N-NH; foram expressivas quando
aplicadas, respectivamente, sobre a palhada de aveia-
preta e na superficie do solo.

2. O nitrato de amdnio e o sulfato de amoénio
apresentaram perdas inferiores a 15% do N aplicado
na superficie, em ambos os sistemas de plantio.

3. Asdiferencas de comportamento entre as fontes
em termos de perdas por volatiliza¢do néo se
refletiram sobre a produtividade do milho.
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