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RESUMO - Este estudo objetivou analisar a recuperacéo do nitrogénio pelo milho, subme-
tido a diferentes doses e parcelamentos de N, em sistema de semeadura direta. O experimen-
to foi conduzido na ESALQ/USP, em um solo de textura franco-arenosa. O projeto envolveu
dois cultivos de milho (safras 2003/04 e 2004/05) e um de aveia preta, cultivada na entressafra.
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes, em um
esquema fatorial incompleto (3x2) + 1 (testemunha: OKg bdlizaram-se trés doses de N

(60, 120 e 180 kg HaN) e dois parcelamentos de N (30 kd da N na semeadura e o
restante em cobertura; 60 kg'lte N na semeadura e o restante em cobertura). A aplicacdo

de fertilizante, enriquecido cofiN, para utilizacdo do método isotdpico, foi feita, na dose de

120 kg ha de N, em subparcelas, apenas no primeiro cultivo do milho. Avaliaram-se: teor de

N nas plantas, abundanciattié, recuperacao do N fertilizante pelas culturas pelo método

da diferenca e método isotdpico. A recuperacao do N, pelo método da diferenca, apos 0s
cultivos de milho, ndo diminuiu quando aumentou a dose de N aplicada e, para as doses de
120 e 180 kg hde N, a aplicacao de 60 kg'haa semeadura, foi a que apresentou maior
recuperacao de N pelas plantas de milho. Na dose de 120dtg Nao valor de percenta-

gem de recuperacao de N pelas plantas, encontrado pelo método da diferenca, apés o 1°
cultivo de milho, foi superestimado, em média de 78,5%, quando comparado ao encontrado
pelo método isotdpico. O método da diferenca ndo deve ser utilizado para estudos de efeitos
residuais.

Palavras-chaveZea mays., plantio direto, efeito residual.

MAIZE NITROGEN RECOVERY FOR DIFFERENT APPLICATION
LEVELSAND SPLITS OF NITROGEN FERTILIZER

ABSTRACT - The objective of this work was to analyze the nitrogen recovery of maize
crops growing in the soil under the no-tillage management system, using different levels and
splits of N. The experiment was carried out in a sandy-loam soil, located in the ESALQ/USP
campus and consisted of two maize croppings (2003/04 and 2004/05) and one black oat
cropping grown in the interval between 2003/04 and 2004/05. The experimental design was
randomized blocks with four replications, in an incomplete factorial (3x2) scheme + 1 (control:

0 kg ha of N). Three levels (60, 120 and 180 kghhand two splits (30 or 60 kg hat

sowing and the balance in cover) of N were used*Nwabelled fertilizer application,
performed in order to use the isotope method, was carried out in the level of 120rkg ha
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subplots only in the first maize cropping. The following were evaluated: amount of N in plants,
15N abundance fertilizer recovering by plants of the three croppings using both methods of the
difference and isotope. The nitrogen recovery, by the difference method, after all croppings of
maize, did not decrease with the increase of the applied nitrogen level and, for the level of 120
and 180 kg haof N, the applications of 60 kg tat sowing showed the highest N recovery

by the plants. For the level of 120 kg'twd N, the plant N recovery (in percent) obtained by

the method of the difference, after the first maize cropping, was 78,5% (in average) overestimated
in comparison with the value found by the isotope method. The difference method should not
be used in residual effect studies.

Key words: Zea mays.., nitrogen, no tillage, residual effect.

O milho é uma das culturas mais exigentes  Dois métodos séo geralmente utilizados em
em fertilizantes, especialmente os nitrogenadosg@squisas na quantificagdo da percentagem de re-
suprimento inadequado de nitrogénio (N) éuperacéo do N (Legg & Meisinger, 1982): o mé-
considerado um dos principais fatores limitantes &do da diferenca e o método isotépico com tragador
seu rendimento de gréos. No entanto, segundo H3&ft. Esses dois métodos diferenciam-se por
(2003), a dose, a época e o método de aplicagidatizarem diferentes propriedades do sistema. O
de fertilizantes nitrogenados tém efeito marcante taqimeiro (método da diferenca) envolve o balanco
sobre a produtividade das culturas como sobreompleto do nitrogénio e procura documentar con-
potencial de contaminag&o dos mananciais de aggmientemente o total de ganhos e perdas, sem o
pelos nutrientes. uso do isotop&N. Esse método fornece uma me-

O manejo da adubacao nitrogenada deve sliela de impacto da aplicagcéo do fertilizante em re-
prir a demanda da planta nos periodos criticdagéo ao total de N acumulado pela planta (N-solo
maximizar a percentagem de recuperacao do nitroN-fertilizante) e assume que tanto a mineralizacao,
génio (R%) e minimizar o impacto no ambiente pekimobilizacdo e outras transformacdes do N, bem
reducéo de perdas. O aumento da dose aplicad@oo o tamanho da parte subterranea das plantas e
N, na maioria das vezes, proporciona aumento o@olume de solo explorado sdo os mesmos em are-
rendimento da cultura (Lantmann et al., 1986), pas fertilizadas ou nao. (Lara Cabezas et al., 2000).
rém, geralmente, os aproveitamentos de N decr€segundo (método isotdpico, céid) constitui-
cem com o aumento das doses aplicadas, em vistano Gnico método direto para determinar a per-
do suprimento de N exceder as necessidadescdatagem de recuperagdo do N nas plantas e tam-
cultura (Coelho et al., 1992; Fernandes et al., 199&m tem sido utilizado para distinguir o N da planta
Halvorson et al., 2004, Fernandes et al., 200%roveniente do fertilizante e o N da planta proveni-
Quanto ao parcelamento, quanto mais cedo o N &ite do solo (Timmons & Cruse, 1990).
aplicado antes da época na qual a cultura precisa  No sistema plantio direto, o conceito de re-
dele, maior sera a quantidade de N perdida (Lang#peracéo de N pelas plantas é mais abrangente que
etal., 2002; Cantarella et al., 2003; Sainz Rozaset sistema convencional, uma vez que as doses de
al., 2004), dependendo do tipo de solo, do lociN,sao definidas de acordo com o sistema e com as
da época de aplicacéo, do tipo de adubo, do sistakuras. Porém, no Brasil, a maioria dos estudos de
ma de cultivo etc.
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recuperacao da fertilizacéo nitrogenada em milho, O solo, amostrado na profundidade de O-
sob sistema de semeadura direta, tem sido conduZifi@m, apresentava as seguintes caracteristicas qui-
em casa-de-vegetacéo e os resultados obtidos picas: pH (CaC): 4,8; P-resina: 10,0 mg din
dem ser muito diferentes daqueles encontrados $40: 20 g dn?, K?1,6; Ca: 16,0; Mg: 13,0; H+AI:
condicdes de campo. 31 mmol/dn®. Antes da implantac&o do SPD (sis-

Nesse contexto, o presente trabalho tewema semeadura direta), foi feito o preparo inicial
como objetivo estudar a percentagem de recuperag@osolo (uma subsolagem, uma aracdo e duas
de N pelo milho, submetido a diferentes doseggeadagens) aplicando-se, para corrigir a acidez do
parcelamentos de N, em semeadura direta, ssudo, 50% do calcario dolomitico antes da aragéo e
condicbes de campo, e avaliar a comparacéo eri®o apds a aracao e antes da gradagem; a segunda
o0 método da diferenca e 0 método isotépicgradagem foi realizada pouco antes da semeadura.
utilizados na quantificagdo da percentagem decalagem foi realizada na camada de 0-0,20 m,
recuperacao de N. objetivando-se elevar a saturacao por bases a 60%
(Raijetal., 1997).

O experimento constou de dois cultivos de

O experimento foi conduzido, no campo, emilho, conduzidos o primeiro na safra de 2003/04 e
area experimental da Escola Superior de Agriculty-segundo na safra 2004/05. Na entressafra, foi
ra Luiz de Queiroz, Universidade do Estado de Séoltivada a aveia preta. Em ambas as safras, os
Paulo, cujas coordenadas geograficas sadltivares utilizados foram hibridos simples de ciclo
22°42'30" de latitude sul, 47°38’00" de longitudeprecoce. A semeadura do milho foi realizada
oeste e, aproximadamente, 546m de altitude. O spd@anualmente em 11/12/2003 e 02/12/2004. As
do local é do tipo Latossolo Vermelho Amarelosementes foram distribuidas com o auxilio de uma
distrofico, textura franco-arenosa (Sistema, 1999ggua, deixando-se, a cada 0,20m, duas sementes,
Os dados pluviométricos e de temperaturas magesbastando-se para uma planta, duas semanas apés
ma e minima (média mensal) ocorridos durantea®&mergéncia, para obtencéo de uma populacao final
conducéo dos experimentos estéo apresentadog@aproximadamente 62.500 plantas por hectare,
Figura 1. ou seja, cinco plantas por metro de sulco. Em 14/

04/2004 e 06/04/2005, faealizada a colheita de

MM\ graos e, posteriormente, realizou-se a rogada dos
o] ] restos culturais, com uma rogadeira lateral.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, em um esquema fatorial incompleto,

Material e Métodos

1 Ll 20,0
150,0

Precipitagdao (mm)
Temperatura (°C)

100,0

com quatro repeticdes. Os tratamentos constaram
. H - 1NN de uma testemunha e doses de nitrogénio, na forma
ST EE I TITF TSI IFT LTS de sulfato de amonio (6020 e 180 kg hade N),

pate W | parceladas (30 e 60 kghde N na semeadura e o
FIGURA 1. Dados pluviométricos e derestante em cobertura, no estadio de seis a oito
temperaturas maxima e minima (média mens&phas), conforme especificado na Tabela 1. A parcela
ocorridos durante a conducao dos experimentos,

anos agricolas 2003/2004 e 2004/2005.
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experimental consistiu de uma areade 3@t x e foram realizadas manualmente, no sulco de
7,2 m), com nove linhas de milho, espacadas esameadura (adubacao de plantio) e incorporadas em
0,80 m, sendo a distancia entre parcelas de 2,0sulco superficial, a 0,20 m da linha da cultura

TABELA 1. Doses e parcelamentos de nitrogénio dos tratamentos utilizados.

Doses de N (kg ha™) Total de N aplicado (kg

Tratamentos Plantio Cobertura ha'l)

01 - - -

02 30 30 60

03 60 00 60

04 30* 90* 120*

05 60* 60* 120*

06 30 150 180

07 60 120 180

*Tratamentos com subparcelas adubadas com nitrogénio enriquésido (

A aveia preta foi semeada em linhag@dubacéo de cobertura), quando as plantas de milho
manualmente, apés a colheita do milho. Para semsaencontravam no estadio de 6-8 folhas totalmente
a aveia, foi feita a retirada de toda a palhada desdobradas.
milho, as linhas foram espacadas 0,20 m, Para a avaliacdo da R(%) do N pelo milho,
empregando-se uma densidade para planpelo método isotdpico, demarcou-se no centro das
(sementes) de 60 kghe, posteriormente, retornou-parcelas dos tratamentos 4 e 5 (Tabela 1), uma
se a palhada novamente parcela. Quando as plastésparcela com as dimensdes de 2,0 x 2,4 m (4,8
de aveia atingiram o florescimento pleno, foi realizade?), para aplicacéo do sulfato de aménio, enrique-
0 manejo mecanico, com rogadeira lateral de tréislo com 5,5 atomos % ¢éR\. A aplicacéo do sul-
facas, simulando um rolo faca. fato de amonio, na dose de 120 kg tla N, enri-

A adubacéo basica (fosfatada e potassicglecido com®N, foi feita manualmente, apenas no
no sulco de semeadura, foi realizada em ambospvsneiro cultivo de milho, nas linhas de plantio das
cultivos de milho, na dose de 90 kg'lue PO, e  subparcelas (adubacéo de plantio) e quando da adu-
50 kg ha de KCl, na forma de superfosfato simplebacéo de cobertura, o adubo foi incorporado em
e cloreto de potassio, respectivamente, e aplicadogco a 0,20 m da linha de semeadura.

5 cm ao lado e abaixo das sementes no momentd-déam feitas as seguintes avaliacées:

semeadura, para se evitar o contato direto com-adassa da matéria seca no final do ciclo da
sementes. Na aveia preta, a adubacéo basica fataléura do milho, foram coletadas quatro plantas por
30 kg hade N, 90 kg hdde PO, e 50 kg hade parcela. Para aveia preta, as plantas foram coletadas
KCI, na forma de sulfato de amonio, superfosfatea época do florescimento, em uma area (til de 1,0
simples e cloreto de potassio, respectivamente, fat@por parcela. Essas foram secadas em estufa com
a lango, ap0s a semeadura. As adubac¢dsulacdo forcada de ar a 60°Q) até a massa
nitrogenadas tiveram como fonte o sulfato de amorgonstante, em balanca de preciséo.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.6, n.3, p. 285-296, 2007



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v6n3p285-296

Percentagem de Recuperacéo de Nitrogénio ... 289
- Teor de N nas plantas - depois de pesadas, a NPPF(%) 2,100 3)
parte aérea das plantas

(colmo+folha+pend&o+palha+sabugo+graos) f§endo:

moida, para analise por digestéo-destilacéo KjeldaRl9s) = percentagem de recuperac&o do fertilizante
segundo a metodologia descrita por Malavolta et gltrogenado pelas plantas; NPPF(%) = porcentagem
(1997); de nitrogénio na planta proveniente do fertilizante; a

- N total acumulado (N) em kg h&foi obtido pelo € b = as abundancias #8l (% em atomos em
produto da concentracdo de N (gikg a massa €Xcesso) na planta e no fertilizante, respectivamente;

da matéria seca (kgﬁajas p|antas; NF = dose de N-fertilizante (kg Hh As
abundancias de atomos'eld em excesso (a e b)

- ANci 15\ - . ) AR
Abundanug de™N _6}5 amostras de plantas d‘f’oram obtidas pela diferenca da abundancia isotépica
milho e aveia preta ja coletadas para massa(%l atomos®N) encontrada nas amostras e a

matéria seca foram moidas em peneira de 10 me%nd ancia natural & (0,366% de atomos)
pesadas e determinadas a abundancieNdg6 Os dados foram submetidos a andlise de

em étomgs), por espectrometria de massa, nOANgﬁYiéncia, comparacdo de médias e andlise de
(Automatic Nitrogen and Carbon Analyser), Segun%ntrastes, pelo teste de Tukey (p<0,05).
metodologia descrita por Barrie & Prosser (1996);

-Recuperacédo do N fertilizante pelas culturas e

(método da diferenga) apos o primeiro e segundo Os resultados para percentagem de
ciclos do milho e apds a cultura de aveia preta, figicuperacéo de N, ap6s o 1° cultivo de milho, foram
determinado o aproveitamento (R%) do N dsignificativos entre tratamentos, parcelamentos e
fertilizante pelas partes das plantas, de acordo corteracao doses/parcelamento (Tabela 2). Apos a
Trivelin (2005), como esta representado na eq. (@Yeia preta, os resultados foram significativos para
as causas de variacao: tratamentos, doses e

NF NC i 1

x100 harcelamento de N. Ja os resultados de percentagem

de recuperacao de N, apds o 2° cultivo de milho,

fser?lc.i 0 dNF :kN al:).s:lglfiﬁ pgr pla%tas de ?artcel Stam significativos entre tratamentos e interacao
ertilizadas (kg hd); =N absorvido por plan asdoses/parcelamento.

~ - Ny _
de parcelas néo fertilizadas (kg'h@ TNA = A percentagem de recuperaco de N pela

quantidade de N aplicado como fertilizante. aveia preta (efeito residual) foi maior (22%) no
-Recuperacéo do N fertilizante pelas culturas tratamento 30-30 (Tabela 3) e diferiu
(método isotopico)- com os resultados designificativamente dos tratamentos com a maior dose
abundancia isotopica de N (% em atomoSg de N aplicada (30-150 e 60-120), os quais
apos o primeiro e segundo ciclos do milho e ap6éapresentaram os menores valores. Isto deve ter
cultura de aveia preta, foi determinado ocorrido, provavelmente, pela maior recuperacgéo de
aproveitamento (R%) do N do fertilizante pelasl, nessa dose, pelas plantas de milho do 1° cultivo
partes das plantas, de acordo com a eq. (2) (Triveligafra 2003/2004). Ao contrario do 1° cultivo de
2005). milho, a recuperacao de N pelas plantas de aveia

1
R(%) NPPF(kgha ') 00 (2)preta, nas doses de 120 e 180 kg de N, foi
NF(kgha ")

R(%)
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maior nos tratamentos em que se aplicaram 30d#gses, como comprovado por diversos autores.

ha® de N na semeadura, sendo essa diferenca &&@elho et al. (1992) apresentaram resultados de
significativa, enquanto que a recuperacéo do milleficiéncia de 68,5 e 34% para as doses de 60 e 240
foi maior nos tratamentos em que se aplicaram BQ ha' de N; Reddy & Reddy (1993) obtiveram

kg hat de N na semeadura. resultados de recuperacdo de N de 57 e 43% com

TABELA 2. Quadrados médios e coeficientes de variacao, referentes a percentagem de recuperacao do
N-fertilizante na parte aérea de plantas de milho (R%) no final dos 1° e 2° cultivos de milho, safras 2003/
2004 e 2004/2005 e na época do florescimento da aveia-preta — método da diferenca.

R (%)

Causas de variagio Apés 1° cultivo de 3 . Apés 2° cultivo de
milho Apos aveia preta milho

Tratamentos 2857,52%* 111,17** 998,69**
Doses N (D) 492,83 229,26%* 22,54
Parcelamento (P) 5179,98** 50,63* 21,92

DxP 4060,98** 23,34 2463,22%*
Blocos 166,66 20,16 275,52
Residuo 195,49 10,08 152,22
C.V. (%) 13,12 22,11 13,92

*e** - Significativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente, de probabilidade pelo teste de Tukey.

Observa-se que grande parte das doses de 100 a 200 kd'lie N; Fernandes et
recuperacao de N obtida pela cultura do milho, nak (2005) apresentaram média de resultados de
dois cultivos, atinge valores altos, alguns dele&diciéncia de varios hibridos de 186, 65 e 31% para
ultrapassando 100% (Tabela 3). De acordo caas doses de 30, 90 e 180 kddwN e Halvorson
Lara Cabezas et al. (2000), esse método fornesteal. (2004) encontraram valores médios de
uma medida de impacto da aplicagéo do fertilizantecuperacao de milho em rotagdo com trigo e sorgo
em relacéo ao total de N acumulado pela planta (8 86, 69, 56 e 46% de recuperacao para as doses
solo + N-fertilizante) e assume que tanto de 28, 56, 84 e 112 kg hde N. O aumento da
mineralizacéo, aimobilizacdo e outras transformacefgiéncia de N pela cultura do milho, com o aumento
do N, bem como o tamanho da parte subterrandas doses de N, obtido nesse experimento, pode
das plantas e o volume de solo explorado sdosss devido a diminuicdo de perdas de N no sistema,
mesmos em areas fertilizadas ou ndo, o que rémno lixiviacdo, desnitrificacéo, volatilizacdo ou pela
ocorre. Por esse motivo, geralmente ocorre urata eficiéncia de absorcéo dos proprios hibridos
superestimativa da R(%), quando essa metodologidizados. De acordo com Ivanko (1972), as perdas
€ utilizada. de N por volatilizac&o, desnitrificacdo e lixiviagao

Outra observacao feita nos resultados dséo as grandes responsaveis pela baixa recuperacéo
dois cultivos de milho € que a percentagem die fertilizantes nitrogenados pelas culturas.
recuperacao de N n&o decresce com 0 aumento das
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TABELA 3. Teste de Tukey para tratamentos e parcelamento referentes a percentagem de recuperaca
do N-fertilizante na parte de plantas de milho (R%) no final dos 1° e 2° cultivos de milho, safras 2003/2004
e 2004/2005 e na época do florescimento da aveia-preta — método da diferenca.

R(%)
Tratamentos 1 2*  Apés 1° cultivo de Apos 2° cultivo de
Apos aveia preta
milho milho
1 - - - - -
2 30 30 118,02 21,93 a 108,11
3 60 00 103,55 15,11 ab 65,68
4 30 90 83,96 16,95 ab 79,95
5 60 60 111,02 15,53 ab 97,51
6 30 150 73,58 8,56 b 80,68
7 60 120 149,14 8,08 b 99,81
Parcelamento 30 91,85 15,81 a 89,58
(kg ha) 60 121,24 1291 b 87,68
Doses de N (kg ha™") 60 110,79 18,52 86,89
120 97,49 16,24 88,73
180 111,36 8,32 90,25

Os nimeros 12 e 22 se referem a aplicagdo de N na semeadura e no estadio de 6-8 folhas, respectivamente. O parcelamento se refere
adoses de N aplicadas na semeadura. Médias seguidas por letras comuns néo diferem entre si em nivel de significancia 5%, pelo teste
de Tukey.

Na Tabela 4, estdo apresentados os valorgsqual podem ter ocorrido grandes perdas de N,
de desdobramento de parcelamento dentro de dgsiscipalmente por lixiviag&o, pois foram registradas
de N. Para o 1° cultivo de milho (safra 2003/2004)recipitacdes apos a aplicacido de cobertura (150
quando se utilizaram 60 kg'hde N na semeadura,kg ha' de N) que, com certeza, influenciou nas
a recuperacdo de N pelas plantas apresentoypsedas do N. Para o 2° cultivo de milho, o
maior nas doses de 120 e 180 kg ta N, nas parcelamento de N na dose de 120 kg téo
quais se obteve, também, o maior rendimento ggresentou diferencas significativas, todavia, na dose
graos (8.204 e 9.520 kg'haespectivamente). O de 60 kg hade N, as plantas recuperaram mais N
menor valor de recuperacgao de N observado nont aplicacéo de 30 kg hde N na semeadura, o
cultivo de milho foi no tratamento 30-150 (74%)que pode ter ocorrido devido a néo aplicagdo de
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cobertura no tratamento 60-0, concordando ca?6% nas doses de 170 a 400 kg da N, Gava

os dados obtidos por Sainz Rozas et al. (1997(003) obteve resultados de 40, 43, 34 e 19 para
gue encontraram eficiéncia de 71 e 58% paaa doses de 75, 125, 175 e 225 kbdwN e Silva
fertilizante (70 kg hd de N) aplicado, (2005) alcancou uma média de aproveitamento de
respectivamente, todo em cobertura e todo A8% para as doses de 80, 130 e 180 Kglha\.
semeadura do milho. Ja na dose de 180 kgda Observa-se, entdo, que na maioria dos trabalhos
N, a percentagem de recuperacéo de N pelas plastaiste uma grande variacdo no aproveitamento de
foi maior quando se aplicaram 60 kg'like N na N do fertilizante pelo milho, raramente ultrapassando
semeadura.

TABELA 4. Teste de Tukey do desdobramento de parcelamento dentro de doses de N referentes a
percentagem de recuperacao de nitrogénio (R%), pelo método da diferenca e rendimento de gréos da
cultura do milho, safras 2003/2004 e 2004/2005.

Aplicacio R (%) Rendimento de graos
de Aplicacio de (kg ha™)
seml\iz?(;lura collje:zllra cﬁlrt)i(zlso 1de cﬁllzi(\)zsozde Safra Safra
(kg ha™) (kg ha™) milho milho 2003/2004  2004/2005

60 30 30 118,02 a 108,11 a 6459 a 3557 a

Doses de 60 00 103,55 a 65,68 b 6160 a 3476 a
N 120 30 90 83,96 b 79,95 a 7074 b 3857 b
(kg ha™) 60 60 111,02 a 97,51 a 8204 a 5643 a
130 30 150 73,58 b 80,68 b 6564 b 4978 b

60 120 149,14 a 99,81 a 9520 a 6169 a

Obs: Médias na mesma linha, seguidas por letras comuns, ndo diferem entre si em nivel de significAncia de 5%, pelo teste de Tukey.

Na Tabela 5, verificou-se uma diferenc&oo, do aplicado como fertilizante inorganico
significativa entre os tratamentos, apds o primei{8civittaro et al., 2000).
cultivo de milho e apds a aveia preta, quando se Quando se estuda a eficiéncia do N para
calculou a percentagem de recuperacéo de N pgl@celamentos, os resultados também se demonstram
método iSOtépiCO. No 1° cultivo (Safra 2003/2004%ar|ad05 Para Sainz Rozas et al. (2004), a
54 (45%) e 78 (65%) kg hade N-fertilizante recuperacdo do milho foi maior quando o N foi
permaneceram no compartimento parte aéreagficado todo na semeadura quando comparado com
planta, nos respectivos tratamentos 30-90 e 60-@Qyplicacio no estadio \Cantarella et al. (2003)
Pode-se Obsel’var, também, um maior rendime@ﬁcontraram 48% paera oN aplicado em pré_
de gréos de milho (8204 kgt)ao tratamento em semeadura e 66% para o N aplicado em cobertura
que a planta apresentou maior recuperacao deampos (2004) obteve 40% em pré-semeadura
(aplicacéo de 60 kg hale N na semeaduré)ang e 79% em cobertura. Essas diferencas s&o em virtude
e Mackenzie (1994) obtiveram resultados de 4Qjg diversos fatores, principalmente condicdes
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edafocliméticas, o tipo de fertilizante egem virtude, provavelmente, da maior quantidade de
principalmente, o sistema de cultivo (Lara Cabezdbna planta proveniente do fertilizante, que foi de
et al., 2000). Nesse sentido, a dose de N de 60%d0 kg ha.

ha' aplicada na semeadura proporcionou maior Apos o cultivo de milho (safra 2003/2004),
recuperacédo de N pela parte aérea da planta (6%X@ia preta (safra 2004) e 2° cultivo de milho (safra
e, consequentemente, maior rendimento de gréa@804/2005), a recuperacao do N-sulfato de amonio
provavelmente, devido & ndo-ocorréncia de chuv@plicado no 1° cultivo de milho) pelas plantas
logo ap6s a semeadura, 0 que pode twtalizou 49 e 72%, para os tratamentos 30-90 e
proporcionado uma maior absorc¢ao inicial de N pel&8-60, respectivamente. Isso implica que, apés a
plantas.

TABELAS. Teste de Tukey para os tratamentos 4 e 5, referentes a percentagem de recuperacao do N
fertilizante na parte de plantas de milho (R%) no final dos 1° e 2° cultivos de milho, safras 2003/2004 e

2004/2005 e na época do florescimento da aveia-preta — comparacgéo entre o método da diferenca e

método isotopico.

Aplicaciao
deN R (%)
Trata- (kg ha'l)
mentos T Apo6s o 1° cultivo de Apos aveia Apds 2° cultivo de

milho preta milho
Método da Método Método da Método Método da Método
diferenca  Isotopico  diferenca  Isotopico  diferenca  Isotopico

4 30 90 83,96 aB 45,06 bB 15,53 aA 1,97 bB 79,95 aA 2,06 bA
5 60 60 111,02aA 6500bA 16,95aA  3,72bA 97,51 aA 2,84 bA
Os numeros 12 e 22 se referem a aplicagdo de N na semeadura e no estadio de 6-8 folhas, respectivamente. Médias naamesma colun:

linha, seguidas por letras comuns mailscula e minuscula, respectivamente, ndo diferem entre si em nivel de significancia de 5%, pelo
teste de Tukey.

Apbs o cultivo de aveia preta (safra 20045ucesséo milho - aveia preta - milho, 51 e 28%
observa-se um efeito residual de 2,4 (2%) e 4,8 (4ffdrmaneceram no solo ou foram perdidos por
kg ha' de N na parte aérea da cultura, para @enitrificacdo na forma de amonia, pelas plantas, ja
tratamentos 30-90 e 60-60, respectivamente. gige as lixiviacdes apds o cultivo de aveia preta e
apos o 2° cultivo de milho (safra 2004/2005), essgsés 2° cultivo de milho, foram baixas. Quanto &
valores de efeitos residuais de N-fertilizantgolatilizacdo, também pode ser considerada
diminuiram para 2,4 (2%) e 3,6 (3%) kg'tt N desprezivel, pois 0 adubo, quando na aplicacao, foi
para parte aérea do milho. Apesar de napwcorporado.
significativo, o tratamento 60-60 apresentou maior Comparado-se os valores de R(%) obtidos
recuperagao (2,84%) do fertilizante residual, na pagelo método da diferenca e pelo método isotopico,
aérea do milho, do que o tratamento 30-90 (2,06%grificou-se que houve diferenca significativa entre
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os métodos utilizados, apés os dois cultivos de milneétodo da diferenca para estudos de efeitos
e aveia preta (Tabela 5). Os valores obtidos petsiduais, geralmente utilizados em experimentos de
método isotdpico foram bem menores que 0s obtidemmeadura direta.
pelo método da diferenca. Neptune (1977) afirmou
gue o método da diferenca da, freqlientemente, uma
eficiéncia maior do N aplicado em relagdo ao método A recuperacdo do N, pelo método da
isotépico, sendo encontrados, frequientementéiferenca, apos os cultivos de milho, ndo diminuiu
valores de recuperacdo acima de 100%. Aposjsando aumentou a dose de N aplicada e, para as
primeiro cultivo, as percentagens de recuperacéodizgses de 120 e 180 kg'tde N, a aplicagéo de 60
N encontradas na parte aérea do milho, parakgha', na semeadurfni a que apresentou maior
tratamentos 30-90 e 60-60, foram de 45 e 65%ecuperacao de N pelas plantas de milho.
84 e 111%, respectivamente, pelo métodoisotépico ~ Na dose de 120 kg tale N, o valor de
e pelo método da diferenca. Isso significa quepg&rcentagem de recuperacgao de N pelas plantas,
utilizac&o do método da diferenca superestimou escontrado pelo meétodo da diferenca, apos o 1°
valores de R(%) em aproximadamente 86,0 e 71,@4ltivo de milho, foi superestimado, em média,
e 0 método isotdpico, para os tratamentos 30-9G8,5%, quando comparado ao encontrado pelo
60-60, respectivamente. método isotopico.

ApOs o cultivo de aveia preta (Tabela 5), o O método da diferenca n&o deve ser utilizado
método da diferenca apresentou valores de R(p@ra estudos de efeitos residuais.
de 15,53 e 16,95%, 0 que superestima em,
aproximadamente, 688,0 e 355,0% os valores
apresentados pelo método isotopico, para BARRIE, A.; PROSSER, S. J. Automated analysis
tratamentos 30-90 e 60-60. of light-element stable isotopes by isotope ratio

Os valores de R(%) obtidos apés a segungpectrometry. In: BOUTTON, T. W.; YAMASAKI,
cultivo de milho (Tabela 5), pelo método isotdpicds. (Ed.). Mass spectrometry of soil. New York:
foram, em média, de mais de 3000% menores gd@rcel Dekker, 1996. 146 p.
o método da diferenca. A explicacdo, além da
superestimacao do préprio método, pode ser deviddMPOS, A. X. deFertilizagéo com sulfato de
a aplicacdo de N na cultura (semeadura e quar@fdonio na cultura do milho em um solo do
as plantas apresentavam de 6 a 8 folhas), pois, caratyado de Brasilia sob pastagem dérachiaria
ja comentado anteriormente, o método da diferer@@cumbens2004. 119 f. Tese (Doutorado em Solos
fornece uma medida do impacto da aplicagio @oNutricdo de Plantas) — Escola Superior de
fertilizante ao total de N acumulado pela planta (M\gricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao
solo + N-fertilizante) e assume que tanto Baulo, Piracicaba.
mineralizacéo, aimobilizacdo e outras transformacdes
do N, bem como o tamanho da parte subterrarféANTARELLA, H.; LERA, F. L.; BOLONHEZI,
das plantas e o volume de solo explorado sdolds LARA CABEZAS, W. A. R.; TRIVELIN, P.
mesmos em areas fertilizadas ou ndo. EsgesO. Antecipacdo de N em milho em sistema de
resultados podem implicar a ndo utilizagdo dgantio direto usandéN-uréia. In: CONGRESSO
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