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RESUMO

O aproveitamento do N pelo milho (Zea mays, L.) é influenciado pelas doses de
adubo nitrogenado. O presente trabalho foi desenvolvido em um solo de textura
arenoargilosa (Hapludox) e teve por objetivo avaliar a eficiéncia de utilizagcao do
N pela cultura de milho, em uma sucessao de culturas, utilizando-se sulfato de
amoénio marcado com N (5,5 atomos %), em diferentes doses; e o efeito residual
desse fertilizante nas duas culturas subsequentes em sucessao (braquiaria e
milho), sob sistema plantio direto. As avalia¢ées foram feitas em dois cultivos
de milho safrinha - o primeiro no ano agricola 2006 e o segundo em 2007 — e um
de braquiaria na entressafra. Os tratamentos consistiram de doses de N de 60,
120 e 180 kg ha'l, na forma de sulfato de aménio marcado (1°N). Esse adubo foi
aplicado em subparcelas, previamente definidas, apenas no primeiro cultivo do
milho (safra 2006). Foram avaliados: N-total acumulado; N nas plantas de milho
e braquiaria proveniente do fertilizante, N no solo proveniente do fertilizante e
recuperacao de N-fertilizante pelas plantas e pelo solo. O maior aproveitamento
do N-fertilizante pelo milho foi obtido no tratamento com 120 kg ha! de N, e o
maior efeito residual do N-fertilizante pela braquiaria e milho subsequente, no
tratamento com 180 kg ha! de N. Apoés a sucessio de culturas, a recuperacao de
N pelo solo foi de 32, 23 e 27 % para os tratamentos com 60, 120 e 180 kg hal de N.

Termos de indexacao: eficiéncia de utilizacao, efeito residual, braquiaria, doses
de N, milho.
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SUMMARY: DISTRIBUTION OF NITROGEN AMMONIUM SULFATE (°N)
SOIL-PLANT SYSTEM IN A NO-TILLAGE CROP SUCCESSION

The N use by maize (Zea mays, L.) is affected by N-fertilizer levels. This study was
conducted using a sandy-clay texture soil (Hapludox) to evaluate the efficiency of N use by
maize in a crop succession, based on 1°N-labeled ammonium sulfate (5.5 atom %) at different
rates, and to assess the residual fertilizer effect in two no-tillage succession crops (signalgrass
and corn). Two maize crops were evaluated, the first in the growing season 2006, the second
in 2007, and brachiaria in the second growing season. The treatments consisted of N rates
of 60, 120 and 180 kg ha'l in the form of labeled 1°N ammonium sulfate. This fertilizer
was applied in previously defined subplots, only to the first maize crop (growing season
2006). The variables total accumulated N; fertilizer-derived N in corn plants and pasture;
fertilizer-derived N in the soil; and recovery of fertilizer-N by plants and soil were evaluated.
The highest uptake of fertilizer N by corn was observed after application of 120 kg ha'! N
and the residual effect of N fertilizer on subsequent corn and Brachiaria was highest after
application of 180 kg ha! N. After the crop succession, soil N recovery was 32, 23 and 27 %

for the respective applications of 60, 120 and 180 kg ha'! N.

Index terms: nitrogen use efficiency, residual effect, brachiaria, N rates, maize.

INTRODUCAO

A semeadura direta, com o revolvimento do
solo somente na linha de plantio, surgiu como
uma simples técnica de manejo e evoluiu para
um sistema complexo e ordenado de producéao
agricola, denominado no Brasil de sistema plantio
direto (Anghinoni, 2007). A sua adog¢do nos
agroecossistemas tropicais e subtropicais, em
substituicdo a pratica de agricultura em terra “nua”,
tem-se caracterizado como um investimento na
preservacgdo dos recursos naturais e socioeconémicos
(Muzilli, 2000).

Em relagéo as doses de N, no sistema convencional
de plantio, diversas pesquisas, em diferentes regices,
mostraram que os aproveitamentos aparentes do N
(%) pelo milho foram influenciados negativamente
por doses crescentes de adubo nitrogenado. Com
doses de 75 e 150 kg ha'l de N e 100 e 200 kg ha'!
de N, o aproveitamento de N do fertilizante por toda
a planta de milho variou de 31 a 60 % para doses
baixas de N e de 24 a 45 % para doses altas (Jokela
& Randall, 1997). Para Halvorson et al. (2001), a
eficiéncia de utilizagédo do fertilizante variou com a
dose de N e 0 ano agricola, sendo obtidas as médias
de 86, 69, 56 e 46 % para as doses de 28, 56, 84 e
112 kg ha'! de N, respectivamente. Fernandes et
al. (2005), estudando a eficiéncia e o uso de N (0,
30, 60 e 180 kg ha'l) por seis cultivares de milho
na regido dos cerrados, concluiram que a eficiéncia
do uso de N de todos os hibridos diminuiu quando
a dose desse nutriente aplicada foi aumentada, e,
para todas as doses de N, o hibrido DKB 333B foi o
que apresentou maior eficiéncia de uso, enquanto

R. Bras. Ci. Solo, 36:885-893, 2012

as variedades BR 106 e Sol da Manha mostraram
menor eficiéncia.

Com o avancgo do sistema plantio direto e a
generalizacio da utilizacdo de plantas de cobertura
e rotacio de culturas, houve necessidade de adaptar
essa recomendacio ao novo cenario agricola, que se
caracteriza por incremento no estoque de N total do
solo e presenca de residuos culturais com distintas
caracteristicas na superficie do solo, resultando
em uma dinamica do N diferenciada. Ha algumas
pesquisas recentes que demonstram a eficiéncia de
utilizacéo do N por milho em sistema plantio direto.
Sainz Rozas et al. (2004), com o objetivo de avaliar o
efeito das taxas de ureia (0, 70 e 210 kg halde N) e
diferentes épocas de aplicacdo (plantio e estadio de
seis folhas) na cultura do milho, em plantio direto,
observaram que a recuperacio de N-fertilizante pela
planta variou de 43 a 53 % quando o fertilizante
foi aplicado no plantio e de 62 a 74 % quando foi
aplicado no estadio Vg da cultura. Fernandes et
al. (2008), avaliando o parcelamento da adubacao
nitrogenada na cultura do milho e a utilizagao
residual pelas culturas sucessoras, no ano agricola
2003/2004, verificaram que, na dose de 120 kg ha'!
de N, o tratamento com maior quantidade desse
nutriente na semeadura (60 kg hal) proporcionou
maior aproveitamento do N do fertilizante (65 %),
em relagdo ao tratamento com a dose de 30 kg ha'!
na semeadura (45 %).

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo
estudar a eficiéncia de utilizacdo do N pelo milho
safrinha, cultivado em sistema plantio direto,
adubado com diferentes doses de sulfato de amonio
marcado com !°N, e o efeito residual do fertilizante



DISTRIBUICAO DO NITROGENIO DO SULFATO DE AMONIO (**N) NO SISTEMA...

nas duas culturas subsequentes em sucessio
(braquiaria e milho) e no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em campo, em
area experimental da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, Universidade de Sdo Paulo,
cujas coordenadas geograficas sdo: 22° 42’ 30” S,
47° 38 00” W e altitude aproximada de 546 m. As
médias anuais de temperatura, precipitacao pluvial
e umidade relativa sdo de 21,1 °C, 1.257 mm e 74 %,
respectivamente. O solo é um Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico (Typic Hapludox) (Embrapa,
1999). O solo na camada de 0—0,20 m apresentava
as seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCly):
4,8, P-resina: 10,0 mg dm=3, MO: 20,0 g dm3, K: 1,6,
Ca: 16,0, Mg: 13,0, H + Al: 31,0 e Al: 2,0 mmol, dm3;
e atributos fisicos: 840 g kg'! de areia; 20 g kg'!
de silte e 140 g kg'! de argila; Ds: 1,63 kg dm3;
macroporosidade: 12,9 %; e microporosidade: 27,9 %.
O trabalho envolveu dois cultivos de milho, nas
safras 2006 e 2007, e um cultivo de braquiaria na
entressafra.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com quatro tratamentos e quatro
repetigoes. Os tratamentos constaram de doses
de N, na forma de sulfato de amonio (60, 120
e 180 kg ha'! de N), sendo 30 kg ha!l de N na
semeadura e o restante em cobertura, no estadio
de seis a oito folhas, e uma sucessdo de cultura
(milho-braquiaria-milho). A parcela experimental
consistiu de uma 4rea de 36 m? (5,0 x 7,2 m), com
nove linhas de milho espacadas de 0,80 m, sendo
a distancia entre parcelas de 2,0 m. A subparcela
do 15N foi demarcada a 1,5 m da extremidade da
parcela, com as dimensdes de 2,0 x 2,4 m (4,8 m2),
para aplicagdo do sulfato de amonio, enriquecido
com 5,5 dtomos % de °N. No restante da area da
parcela foi aplicado, como fonte de N, sulfato de
amonio ndo enriquecido com 15N.

Os cultivares de milho utilizados (DKB 350)
nos anos agricolas 2006 e 2007 foram hibridos
simples, ciclo precoce, usados para producio de
graos e altamente resistentes ao acamamento. As
semeaduras foram realizadas manualmente em
26/04/2006 e 12/02/2007, para primeiro e segundo
cultivos, respectivamente. As sementes foram
distribuidas com auxilio de uma régua, deixando-
se a cada 0,20 m duas sementes, desbastando-
se para uma planta, duas semanas apds a
emergéncia, para obtencio de uma populacio final
de aproximadamente 62.500 plantas ha'l, ou seja,
cinco plantas por metro de sulco. Em 01/08/2006
e 01/05/2007 as plantas de milho atingiram o
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florescimento pleno, e em 26/09/2006 e 18/06/2007
foram realizadas as colheitas de gréos, para primeiro
e segundo cultivos, respectivamente. Apds a colheita
da cultura do milho, realizou-se o manejo mecanico
com roc¢adora lateral de trés facas. A braquiaria
(Brachiaria brizantha) fol semeada em linha em
09/10/2006, apods a colheita do milho, empregando-
se 13 kg ha'! de sementes. As plantas atingiram
o florescimento pleno em 30/12/2006. Na época do
florescimento das plantas, foi aplicado o herbicida
glifosato (3 L ha'l) e, posteriormente, realizado o
manejo mecanico com rogadora lateral de trés facas.
A adubacéao basica (fosfatada e potassica), no sulco
de semeadura, foi realizada em ambos os cultivos
de milho na dose de 90 kg ha'! de P;O5 e 50 kg ha'!
de K (Raij et al., 1997), na forma de superfosfato
simples e cloreto de potassio, respectivamente,
aplicados a 5 cm ao lado e abaixo das sementes
no momento da semeadura, para evitar o contato
direto com as sementes. A braquiaria ndo foi
adubada. As adubacbées nitrogenadas tiveram
como fonte o sulfato de amonio e foram realizadas
manualmente, no sulco de semeadura (adubacao
plantio), e incorporadas em sulco superficial a
0,20 m da linha da cultura (adubacéao de cobertura),
quando as plantas de milho se encontravam no
estadio de 6 a 8 folhas totalmente desdobradas. A
aplicacgdo do sulfato de amonio, nas doses indicadas,
enriquecido com 15N foi feita manualmente apenas
no primeiro cultivo do milho nas linhas de plantio
das subparcelas (adubacao de plantio); quando da
adubacdo de cobertura, o adubo fo1 incorporado em
sulco a 0,20 m da linha de semeadura. Foram feitas
as seguintes avaliac¢ées: N total acumulado (N,),
em kg ha'l, foi obtido pelo produto da concentracao
de N (g kg'!) e a massa da matéria seca (kg ha'l)
das plantas; N nas plantas de milho e braquiaria
proveniente do fertilizante (NPPF); N na planta
proveniente do solo (NPPS); N no solo proveniente do
fertilizante (NSPF); e recuperacio de N-fertilizante
(R %) pelas plantas e solo. Com os resultados
de abundancia isotépica de N (% em atomos de
15N), apds o primeiro e segundo ciclos do milho e
apds a cultura de braquiaria, foi determinado o
N na parte aérea (folhas+colmo, sabugo+tpalha e
graos) das plantas de milho e solo proveniente do
fertilizante (% e kg ha'l) (equacdes 1 e 2), o N na
planta proveniente do solo, em kg ha'! (equacio 3)
e a recuperacdo (R %) do N do fertilizante pelas
partes das plantas e no solo nas camadas de 0-0,10,
0,10-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,80 m, de acordo com
a equacéo 4 (Trivelin et al., 1973):

NP(S)PF (%) =i]O 100 1)
NP(S)PF(kg ha'') = %I:)F(%) NT (2)
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NPPS (kg ha'!) = N,- NPPF 3)

NP S)PF (kg ha'
)PF (kg ha') .

4)
NF (kg ha'')

R(%) =

sendo NP(S)PF (%) = percentagem de N na planta
(ou solo) proveniente do fertilizante; a e b =
abundancia de N (% em Atomos em excesso) na
planta (ou solo) e no fertilizante, respectivamente;
NT = N total acumulado nas plantas (ou solo), em
kg ha'l; NF = dose de N-fertilizante (kg ha'l); e R(%)
= eficiéncia de utilizac¢do do fertilizante nitrogenado
pelas plantas ou a recuperagio no solo.

As abundancias de 4tomos de >N em excesso (a e
b) foram obtidas pela diferenca entre a abundancia
isotdpica (% atomos 1°N) encontrada nas amostras e
a abundancia natural de *N (0,366 % de Atomos).Os
dados foram submetidos a andlise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (p = 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de concentragio de N acumulado,
quantidade de N na planta proveniente do
fertilizante e do solo e eficiéncia de utilizacdo do
fertilizante na colheita final do milho, safras 2006
e 2007, encontram-se no quadro 1. O N acumulado
nas partes da planta de milho na safra 2006
diferiu significativamente entre os tratamentos
no colmo-+folhas+pendio, palha+sabugo, graos e
parte aérea. No segundo cultivo de milho (2007)
essa avaliacdo foi diferente somente para graos
e parte aérea. Para os dois cultivos de milho, o
menor acumulo de N nos grios e na parte aérea foi
no tratamento em que se aplicaram 60 kg ha'lde N,
ou seja, quando se aumenta a dose de N, aumenta-
se o N acumulado nos graos e na parte aérea de
milho. Esse maior acimulo de N observado na
parte aérea e nos graos de milho foi responsavel
pela maior quantidade de massa seca das plantas
(4,51, 4,37, 4,32 e 4,16 t ha'!) e pelo rendimentos
de graos (2.214, 1.828, 3.271 e 3.171 kg ha'l)
obtidos, respectivamente, nos tratamentos em
que se aplicaram 120 e 180 kg ha! de N, das
safras 2006 e 2007. Esses resultados concordam
com os obtidos por Sainz Rozas et al. (2004), que
verificaram, em trés experimentos, incremento
de N acumulado nos graos quando se aumentou a
aplicac¢do de N no estadio Vg das plantas de milho.
Na safra do milho 2007, a distribuicdo de N nas
diferentes partes da planta foi semelhante nos trés
tratamentos. Na média dos dois cultivos, 33, 33 e
28 % do N acumularam no colmo+folhas+pendao,
8,7 e 6 % na palhatsabugo e 60, 61 e 67 % nos
graos, respectivamente, para os tratamentos
em que se aplicaram 60, 120 e 180 kg hal de N,
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evidenciando que a maior quantidade de N na planta
localiza-se nos graos e que grande quantidade de
N das partes vegetativas foi para eles translocada,
passando a fazer parte de aminodacidos e proteinas
(Ta & Weilnad, 1992). Valores semelhantes foram
encontrados por outros autores (Timmons & Baker,
1992; Lara Cabezas et al., 2000; Gava, 2003).

Os resultados de distribuicdo de N acumulado
nas distintas partes da planta de milho, na sa-
fra 2006, diferem dos resultados da safra 2007.
Em média, 52 % do N acumulado alocou-se no
colmo-+folhas+pendéo, 8 % na palha+sabugo e 40 %
nos graos, o que implica baixa translocac¢ao do N das
partes vegetativas para os graos. Por outro lado, a
por¢do de N acumulado na parte aérea (exceto graos)
pelas plantas foi bem maior (60 %) e provavelmente
retornou ao solo pelos residuos culturais, devendo
ser aproveitada pelas culturas subsequentes, mes-
mo que sua mineralizagio seja lenta, devido a alta
relacdo C/N da palha do milho. A baixa translocacio
de N das partes vegetativas para as partes reprodu-
tivas pode ter ocorrido devido a falta de chuva (57 a
75 dias apos a emergéncia - DAE) entre o estadio R1
(florescimento) e R2 (grios leitosos), pois, de acordo
com Ritchie et al. (2003), nessa fase o N e o P totais
da planta estdo se acumulando rapidamente e a
realocagio desses nutrientes das partes vegetativas
para suas partes reprodutivas ja comeca a acontecer;
assim, o amido comega a se acumular no endosperma
aquoso e os graos comecam um periodo de rapido e
constante acimulo de matéria seca ou de enchimen-
to. Desse modo, o requerimento de suprimento hi-
drico satisfatorio aliado a temperaturas adequadas
tornam esse periodo extremamente critico (Fancelli
& Dourado Neto, 2005). Entretanto, as baixas quan-
tidades de massa seca para todos os tratamentos e
os valores de N acumulado encontrados na parte
aérea da planta de milho das safras 2006 e 2007
evidenciaram a imobilizagdo do N no solo. Um dos
motivos pode ter sido a baixa precipitacido pluvial
no periodo dos cultivos.

O N proveniente do fertilizante (NPPF), nas
diferentes partes da planta (Quadro 1), apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos no
primeiro e segundo cultivos de milho. No cultivo
de milho safrinha, em 2006, a aplicacdo de 120 e
180 kg ha! de N proporcionou valores mais elevados
de N proveniente do fertilizante e acumulado
no colmo+folha+pendio, palha+sabugo, grios e,
consequentemente, parte aérea. A quantidade de N
do sulfato de amoénio aplicado, encontrada na parte
aérea do milho, foi de 12,74, 58,12 e 48,68 kg ha'!
de N, respectivamente, para os tratamentos 60,
120 e 180 kg ha'l, representando 18, 47 e 44 % do
N total acumulado na parte aérea, o que indica
que as plantas que receberam 120 e 180 kg ha'!
de N absorveram mais N do fertilizante do que
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aquelas que receberam 60 kg ha'! de N. Esses
valores, entretanto, mostraram-se superiores
aos encontrados por Coelho et al. (1991) e Lara
Cabezas et al. (2000). Portanto, pode-se concluir
que a percentagem de N na parte aérea da planta
proveniente do solo (cerca de 82 %) fol maior no
tratamento com 60 kg ha'! de N e menor naqueles
com 120 e 180 kg hal de N (cerca de 53 e 56 %,
respectivamente). Contudo, observa-se que,
independentemente da dose aplicada, a maior
percentagem de N na planta é proveniente do solo,
que na maioria das vezes caracteriza-se como a
principal fonte de N para a cultura do milho, pois em
qualquer sistema de manejo ocorre interagdo do N
aplicado com o N orgéanico do solo (Hart et al., 1994).

Para o cultivo em sucessio a braquiaria (safra
2007), o efeito residual do fertilizante (}°N) na parte
aérea do milho foi de 0,47, 3,91 e 7,68 kg ha'l de N
para os tratamentos com 60, 120 e 180 kg ha'! (Qua-
dro 1), respectivamente, o que representa 0,7, 3,3
e 7,4 % do N total acumulado na planta. Observa-
se que o N na planta proveniente do fertilizante
foi maior, significativamente, para o tratamento
com 180 kg ha'! de N, o que pode ser em virtude do
maior N acumulado no milho do ano agricola 2007,
nesse tratamento (Quadro 1). O N na parte aérea
proveniente do solo e do adubo nao marcado repre-
senta 99,2 % para o tratamento com 60, 96,7 para o
tratamento com 120 e 95,7 % para o tratamento com
180 kg ha'l de N, indicando diferenca significativa
apenas entre os tratamentos com 60 e 120 kg ha'l de
N e entre aqueles com 120 e 180 kg ha'! de N. En-
tretanto, quando se avaliou N nos grios proveniente
do solo, os maiores valores (70,11 e 65,25 kg ha'l)
foram obtidos nos tratamentos que receberam 120
e 180 kg ha'lde N, o que pode implicar que neles
as plantas absorveram mais N do fertilizante
aplicado no segundo cultivo, o qual foi transloca-
do para os graos. E importante lembrar que no
primeiro cultivo, no N proveniente do solo, estdo
incluidas outras fontes, como residuos de culturas
anteriores, plantas daninhas, fixagdo biolégica do N,
precipitacio pluvial, etc., ao passo que no segundo
cultivo, além desses fatores, inclui-se também o
fertilizante ndo marcado aplicado na semeadura
e cobertura do milho. Isso péde ser comprovado
em todos os tratamentos, quando se comparou, na
parte aérea do milho, maior quantidade de N pro-
veniente do solo, no segundo cultivo (71,25, 115,08 e
95,89 kg ha'l), em relacao ao primeiro (56,60, 65,71 e
62,76 kg ha'l). Isso significa que no segundo cultivo
de milho foram acrescidos aproximadamente 15, 49
e 33 kg ha'! de N na planta proveniente do solo, para
os respectivos tratamentos, o que, provavelmente,
pode ter tido como fonte o sulfato de aménio néo
marcado, aplicado no segundo cultivo de milho, e
também a mineralizacdo dos residuos de milho e
braquiaria cultivados anteriormente.
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Verificou-se que houve diferenca significativa na
eficiéncia de utilizac¢do do fertilizante nitrogenado
no primeiro e segundo cultivos de milho safrinha
(Quadro 1) para as diferentes partes da planta.
Na safra 2006, a recuperacido de N pela cultura
foi de 9, 22 e 11 % para graos, 11, 22 e 14 % para
colmo+folhas+pendio e 2, 4 e 2 % para palha+sabugo,
respectivamente, para os tratamentos com 60, 120
e 180 kg ha'! de N. Lange et al. (2002) somente
encontraram diferencas significativas para graos.
A maior eficiéncia de utilizacio pela parte aérea das
plantas de milho (48 %) foi obtida no tratamento em
que se aplicaram 120 kg ha'l, no qual foi observado
o maior rendimento de graos (2.314 kg ha'l). Esse
tratamento diferiu significativamente dos outros
dois, cujas eficiéncias de utilizacdo pelas plantas
foram de 21 e 27 %, para os tratamentos com
60 e 180 kg ha'! de N. Esses valores indicaram,
nesse cultivo, que tanto uma baixa como uma alta
dose de fertilizante aplicado podem resultar em
baixa absorc¢do de N pelas plantas, proveniente do
adubo: a dose baixa de fertilizante, por ndo suprir
as necessidades da cultura, e a dose alta, porque a
planta ndo consegue absorver grande quantidade de
N em pouco tempo, gerando perdas por lixiviagao,
escorrimento superficial e, principalmente,
denitrificagdo. Assim, em condi¢bes de campo, sob
cultura do milho, em cultivo convencional, perdas da
ordem de 13 a 23 % tém sido atribuidas ao processo
de denitrificacdo durante periodos de deficiéncia de
oxigénio, quando a superficie do solo é umedecida
pela chuva ou irrigagdo (Olson, 1980; Reddy &
Reddy, 1993). Quanto a eficiéncia de utilizacao,
Timmons & Baker (1992) encontraram resultados
variando de 57 a 36 % nas doses de 125 e 200 kg ha'!
de N; e Liang & Mackenzie (1994), de 40 a 26 % nas
doses de 170 a 400 kg ha'! de N. Gava (2003) obteve
resultados de 40, 43, 34 e 19 % para as doses de
75,125,175 ¢ 225 kg ha'l de N, respectivamente, e
Silva (2005) registra uma média de aproveitamento
de 49 % para as doses de 80, 130 e 180 kg ha'! de N.
Observa-se que a maioria dos estudos demonstra
que h4 grande variacido no aproveitamento do N
de fertilizantes inorganicos pelo milho, raramente
ultrapassando 50 % (Scivittaro et al., 2000). Essas
diferencas devem-se a diversos fatores, como as
condicoes edafoclimaticas, o tipo de fertilizante e,
principalmente, o sistema de cultivo (Tobert et al.,
1992; Lara Cabezas et al., 2000).

O aproveitamento do N do fertilizante (aplicado
no primeiro cultivo de milho) pelas diferentes partes
de plantas do milho em sucessdo a braquiaria foi
inferior a 5 % (Quadro 1), para todos os tratamentos,
apresentando diferencas significativas entre eles.
As plantas que receberam 180 kg ha'! mostraram
maior recuperacio (4,27 %) do fertilizante residual
na parte aérea do milho, em virtude, provavelmente,
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Quadro 1. Nitrogénio acumulado, nitrogénio na planta proveniente do fertilizante (NPPF), nitrogénio na
planta proveniente do solo (NPPS) e eficiéncia de utilizacao do fertilizante (R) pela planta no final
dos cultivos de milho safrinha, safras 2006 e 2007

Dose de N Parte da planta N acumulado NPPF NPPS R
kg ha'! kgha! — %
Milho safrinha 2006
60 C+F+P® 36,34 b@ 6,33 b 30,00 a 10,56 b
P+S 571Db 0,97 b 4,74 a 1,62 Db
G 27,31b 5,44 b 21,86 a 9,07 b
PA 69,36 b 12,74 b 56,60 a 21,25 b
120 C+F+P 61,69 a 26,93 a 34,75 a 22,44 a
P+S 9,03 a 5,05 a 3,98 a 4,20 a
G 53,13 a 26,14 a 26,98 a 21,79 a
PA 123,85 a 58,12 a 65,71 a 48,43 a
180 C+F+P 60,68 a 24,85 a 35,84 a 13,81 Db
P+S 8,19 ab 3,78 a 4,40 a 2,11b
G 4257 a 20,05 a 2252 a 11,14 Db
PA 111,44 a 48,68 a 62,76 a 27,06 b
Milho safrinha 2007
60 C+F+P 23,45 a 0,16 ¢ 23,29 a 0,27b
P+S 5,60 a 0,025 ¢ 5,67 a 0,04 b
G 42,67 Db 0,29 ¢ 42,39 b 0,48 ¢
PA 71,72 b 0,47 ¢ 71,25b 0,78 ¢
120 C+F+P 38,75 a 1,20 b 37,56 a 1,00 a
P+S 8,01 a 0,61b 7,41 a 0,51 a
G 72,21 a 2,10 b 70,11 a 1,75 b
PA 118,98 a 3,91b 115,08 a 3,25 b
180 C+F+P 28,45 a 2,82 a 25,63 a 1,67 a
P+S 5,99 a 0,98 a 5,01 a 0,54 a
G 69,13 a 3,88 a 65,25 a 2,16 a
PA 103,57 a 7,68 a 95,89 ab 4,27 a

@ C+F+P: significa colmo+folha+penddo, P+S: palha+sabugo, G: grdos, PA: parte aérea da planta de milho. ® Médias entre
tratamentos de uma mesma parte da planta seguidas de letras comuns, na coluna, ndo diferem entre si a 5 % pelo teste de Tukey.

Tratamentos de 60, 120 e 180 referem-se a aplicacao total de N.

da maior quantidade de N na planta proveniente
do fertilizante, que foi de 7,68 kg ha'! (Quadro 1).

De modo geral, o N remanescente dos adubos
verdes e fertilizantes inorgénicos é encontrado,
predominantemente, na forma de compostos
organicos. Por essa razdo, o aproveitamento
por cultivos subsequentes é, em geral, bastante
pequeno: da ordem de 1 a 6 % do montante aplicado
(Harris & Hesterman, 1990; Rekhi & Bajwa, 1993).
Além disso, o milho cultivado no primeiro ano (safra
2006) aproveitou 12, 26 e 16 % (parte aérea, exceto
graos)e 9,22 e 11 % (grios) para os tratamentos com
60, 120 e 180 kg ha'l, respectivamente (Quadro 1),
0 que implica que grande parte do N foi exportada
pelos graos e o restante ficou no sistema solo ou foi
perdido por lixiviagdo, volatilizagéo, denitrificagao
ou erosao.

Foram observadas diferencas significativas para
N acumulado, N na planta de braquiaria provenien-
te do fertilizante e solo e eficiéncia de utilizacido do
fertilizante pela planta (Quadro 2). Quanto ao N
acumulado, houve diferen¢a entre os tratamentos,
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provavelmente, pela significancia dos seus efeitos no
teor de N (19,60, 21,4 e 23,5 g kg'!) e na massa seca de
plantas (2.899, 3.202 ¢ 5.052kg ha'l), para as respectivas
doses aplicadas de 60, 120 e 180 kg ha'l. O maior
valor de N proveniente do fertilizante, na braquia-
ria, ocorreu quando da aplicacdo de 180 kg ha'lde N
na semeadura do milho (9,38 kg ha'!), em razido da
maior quantidade de N acumulado na parte aérea do
milho no ano agricola 2006, que foi de 111,44 kg ha'!
de N (Quadro 2), associada a baixa recuperagio do
nutriente pela planta para esse tratamento, quan-
do comparado ao tratamento com 120 kg hal. Os
valores foram de 0,95 e 3,98 kg ha'! de N para os
tratamentos com 60 e 120 kg ha'! de N, respectiva-
mente, representando 2 e 6 % do N total acumulado na
planta, ou seja, as plantas de braquiaria, no tratamento
com 180 kg ha'! de N, apresentaram praticamente
o dobro de N proveniente do fertilizante, quando
comparadas com as do tratamento com 120 kg ha'!
de N, e nove vezes maior quando comparadas com
as do tratamento com 60 kg ha'lde N, o que indica
que o aumento do fertilizante no milho influenciou
na absorc¢ao de N remanescente do fertilizante pela
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Quadro 2. Nitrogénio acumulado, nitrogénio na planta proveniente do fertilizante (NPPF), nitrogénio na
planta proveniente do solo (NPPS) e eficiéncia de utilizacao do fertilizante (R) pela planta no final

do cultivo da braquiaria, safra 2006

Braquiaria — safra 2006

Dose de N Partes da planta
N acumulado NPPF NPPS R
kg ha'l kg ha'l %
60 57,58 b® 0,95 ¢ 56,64 b 1,568 ¢
120 PA® 68,21 b 3,98 b 64,24 b 3,31b
180 118,81 a 9,38 a 109,44 a 5,21 a

M Parte aérea da planta de braquidria. @ Médias entre tratamentos seguidas de letras comuns, na coluna, nio diferem entre si a
5 % pelo teste de Tukey. Tratamentos de 60, 120 e 180 referem-se a aplicacdo total de N.

braquiaria. Mesmo assim, observou-se, para os trés
tratamentos, que a maior parte de N acumulado na
parte aérea da braquiaria provém do solo (média
de 95 %).

Em consequéncia disso, a eficiéncia de utilizacéo
de N pela parte aérea da planta de braquiaria
(Quadro 2) também foi maior para o tratamento
com 180 kg hal de N, ou seja, a planta recuperou
5,21 % do N-fertilizante aplicado no primeiro
cultivo de milho neste tratamento e 1,58 e 3,31 %
nos tratamentos com 60 e 120 kg ha'! de N,
respectivamente (Quadro 1).

Nos quadros 3 e 4 sdo apresentados os resultados
do N no solo, até a profundidade de 0,80 m,
proveniente do fertilizante aplicado nas doses
de 60, 120 e 180 kg ha'l de N, apds os cultivos de
milho (safras 2006 e 2007) e braquidria (safra
2006). Observou-se diferenga significativa entre
os tratamentos em todos os cultivos, para todas as
camadas, exceto na de 0,40-0,80 m. A aplicacgdo
de 180 kg ha! de N proporcionou maiores valores
médios em todas as camadas. A alta dose de N
aliada a falta de chuva no periodo de cultivo e
ao menor valor de N na planta proveniente do
fertilizante (Quadro 1) podem ser consideradas
justificativas para a grande quantidade de N
encontrada nas camadas de solo, nos tratamentos
que receberam 180 kg ha'! de N. Os valores foram
diminuindo com a profundidade e com o decorrer
dos cultivos, para todos os tratamentos. Na camada
de 0-0,80 m, os resultados foram de 49,57, 59,98 e
115,75 kg ha'l e 22,35, 29,05 e 47,52 kg ha'l, para
o primeiro e segundo cultivos de milho (Quadro 3),
e de 38,24, 45,48 e 71,30 kg ha'! para braquidria
(Quadro 4), respectivamente para os tratamentos
com 60, 120 e 180 kg ha'l de N, o que representa
cerca de 3,5, 3,7 e 7,0 % (primeiro cultivo de milho),
2,6, 2,8 e 4,3 % (braquidria) e 1,6, 1,8 e 2,9 %
(segundo cultivo de milho) do N total acumulado
no solo, para os tratamentos com 60, 120 e 180 kg ha'!

de N, respectivamente. Os valores de N no solo
proveniente do fertilizante até a profundidade de
0,80 m mostraram-se préximos aos encontrados por
Jokella & Randall (1997), também nessa camada,
que foram de 37 e 51 kg ha'! de N para as doses de
100 e 150 kg ha! de N. Foram préximos também
aos de Gava (2003), na camada de 0-0,40 m, que
foram de 18 e 35 kg hal de N para as doses de 75 e
125 kg ha'l de N. Eles ficaram acima do valor obtido
por Coelho et al. (1991), na camada de 0-0,40 m, que
foi de 14 kg hal de N na dose de 60 kg ha! de N.
A diminuic¢do dos teores de N no solo proveniente
do fertilizante, no decorrer dos anos e com a
profundidade, nos dois tratamentos (Quadros 3 e
4) demonstrou que, em um solo arenoso, grande
porcdo de N-fertilizante movimenta-se no perfil,
nao ficando retida, como acontece em solo argiloso,
possivelmente devido a imobilizagdo microbiolégica
(Timmons & Cruse, 1990). Deve-se mencionar
também que a precipitacdo pluvial ocorrida nos
periodos de cultivo, provavelmente, promoveu maior
movimentac¢do do N-fertilizante no perfil do solo,
diminuindo assim a capacidade de retencdo de N
no solo.

A recuperacido de N fertilizante no solo (R)
diferiu entre os tratamentos em todas as camadas
no primeiro cultivo de milho (Quadro 3) e braquiaria
(Quadro 4), exceto na camada de 0,40-0,80 m. No
segundo cultivo de milho (Quadro 3) os tratamentos
nao diferiram entre si, em todas as camadas.
Entretanto (Quadros 3 e 4), em todos os cultivos, as
maiores recuperacoes foram observadas na camada
de 0-0,10 m. Resultados semelhantes também
foram obtidos por Kitur et al. (1984) e Jokella &
Randall (1997).

A quantidade recuperada de N na camada de
0,40-0,80 m tem sido atribuida, principalmente,
a imobilizacdo microbiolégica de N (Timmons &
Cruise, 1990). Os valores diminuem apds cada
cultivo nos trés tratamentos, para todas as camadas,
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Quadro 3. Nitrogénio no solo proveniente do
fertilizante (NSPF) e eficiéncia de utilizacao do
fertilizante (R) pelo solo, no final dos cultivos
de milho safrinha, safras 2006 e 2007

Quadro 4. Nitrogénio residual no solo proveniente
do fertilizante (NSPF) e eficiéncia de utilizacao
do fertilizante (R %) pelo solo, no final do
cultivo de braquiaria, safra 2006

Dose de N Profundidade NSPF R
kg ha'! m kg ha'! %
Milho safrinha 2006

60 0-0,10 19,88 b 33,33 a
0,10-0,20 13,98 b 23,29 a

0,20-0,40 8,49 b 13,15 a

0,40-0,80 14,22 a 11,52 a

0-0,80 49,57 b 81,29 a

120 0-0,10 20,62 b 17,18 b
0,10-0,20 15,80 b 12,18 b

0,20-0,40 7,56 b 8,30 a

0,40-0,80 16,00 a 12,02 a

0-0,80 59,98 b 49,68 b

180 0-0,10 48,61 a 30,00 a
0,10-0,20 33,59 a 20,66 a

0,20-0,40 15,03 a 8,35 a

0,40-0,80 18,52 a 13,01 a

0-0,80 115,75 a 72,02 a

Milho safrinha 2007

60 0-0,10 9,05b 15,08 a
0,10-0,20 5,22 b 8,68 a

0,20-0,40 2,06 b 3,07 a

0,40-0,80 6,02 a 5,11 a

0-0,80 22,35 Db 31,94 a

120 0-0,10 10,71 b 8,93 a
0,10-0,20 7,33 b 6,11 a

0,20-0,40 3,69 ab 3,08 a

0,40-0,80 7,32 a 4,56 a

0-0,80 29,05 b 22,68 a

180 0-0,10 18,54 a 10,30 a
0,10-0,20 12,64 a 7,02 a

0,20-0,40 7,13 a 3,96 a

0,40-0,80 9,21 a 5,99 a

0-0,80 47,562 a 27,27 a

Médias entre tratamentos de uma mesma camada de solo
seguidas de letras comuns, na coluna, nio diferem entre sia 5 %
pelo teste de Tukey. Tratamentos de 60, 120 e 180 referem-se a
aplicacgao total de N.

o que demonstra que parte do N imobilizado foi
mineralizada nesse periodo e absorvida pelas
plantas e, ou, perdida para o sistema, como, por
exemplo, por denitrificacio, escorrimento superficial
e lixiviagdo. As altas recuperagdes de N fertilizante
para todos os tratamentos, na camada de 0-0,80 m,
apés o primeiro cultivo de milho e braquiaria,
implicam baixa absorcdo de N-fertilizante pelas
plantas. J4a apds o segundo cultivo, a diminui¢ao
brusca da recuperacado de N pelo solo, em todos os
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Braquiaria-safra 2006

Dose de N  Profundidade
NSPF R
kg ha'l m kg ha'l %
60 0-0,10 11,18 b 18,64 a
0,10-0,20 9,97b 14,46 a
0,20-0,40 7,04 b 11,74 a
0,40-0,80 10,05 a 10,52 a
0-0,80 38,24 b 55,36 a
120 0-0,10 12,64 b 10,54 b
0,10-0,20 10,59 b 8,82 b
0,20-0,40 10,22 b 9,44 a
0,40-0,80 12,03 a 11,23 a
0-0,80 45,48 b 40,03 a
180 0-0,10 20,38 a 11,32 b
0,10-0,20 19,01 a 10,56 ab
0,20-0,40 16,99 a 8,561 a
0,40-0,80 14,92 a 12,96 a
0-0,80 71,30 a 43,35 a

Médias entre tratamentos de uma mesma camada de solo
seguidas de letras comuns, na coluna, nio diferem entre sia 5 %
pelo teste de Tukey. Tratamentos de 60, 120 e 180 referem-se a
aplicagio total de N.

tratamentos, indica perdas que podem ter ocorrido
por denitrificacdo e, ou, lixiviacdo durante o periodo.

CONCLUSOES

1. O maior aproveitamento do N fertilizante pelo
milho foi obtido no tratamento com 120 kg ha'' de N,
e a melhor recuperacio de N fertilizante pelo solo,
no tratamento com 60 kg ha'! de N.

2. O maior efeito residual do N fertilizante pela
braquiaria e milho subsequente foi verificado no
tratamento com 180 kg ha! de N.

3. Apés a sucessao de culturas, a recuperacgao de
N pelo solo foi de 32, 23 e 27 % para os tratamentos
com 60, 120 e 180 kg ha'! de N, respectivamente.
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