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RESUMO - Em Piracicaba, SP, durante o periodo de inverno e em uma terra roxa
estruturada latossolica, a lixiviagdo de nitrato e o actmulo de N pelo milho foram
analisados em fungdo da fertilizagdo com 120 kg/ha de N, em 2 aplicagdes via solo e em 7
aplicagdes via dgua de irrigagdo (fertirrigagdo). A lixiviagdo de nitrato foi pequena (2 kg/ha)
e ndo apresentou diferengas significativas entre os dois modos de aplicagdo do fertilizante.
Entretanto, as plantas fertirrigadas apresentaram uma maior quantidade de N no final de

ciclo e uma maior produgdo de grdos (5.072 kg/ha), em comparagdo as plantas fertilizadas

no solo (4.516 kg/ha).

Termos de indexagdo: lixiviagdo de nitrato, acumulo de nitrogénio, fertirrigagdo, milho

INTRODUGAO

O cultivo do milho durante o inverno em Sdo Paulo tem sido uma alternativa de renda
para esse periodo, pois produz-se durante a entre-safra, o que pode resultar em uma boa
rentabilidade para o produtor agricola, apesar da necessidade da irrigagdo em muitas
regides do estado para o éxito dessa atividade.

O nitrogénio ¢ um dos mais importantes fatores de produgdo responsaveis pelo
aumento da produtividade do milho, sendo por isso intensamente pesquisado quanto a fonte
de nutriente, forma e época de aplicag@o.

O parcelamento da aplicagdo de N, na semeadura e aos 40-45 dias apés a mesma,
proporcionam aumentos de produtividade de graos de milho (10, 12). As plantas de milho
continuam a absorver o N mesmo quando do aparecimento das inflorescéncia masculina e
feminina (11), e mesmo apods essa fase fenologica, podem apresentar uma grande

recuperagio do N proveniente do fertilizante (19, 20). Em condigdes de irrigagdo e durante
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0 verdo em Sdo Paulo, o ponto de maximo acimulo de N pode ocorrer aos 105 dias apés a
emergéncia das plantulas, com o ponto de inflexo aos 67 dias (2). O milho apresenta dois
periodos distintos no acimulo de N, sendo o primeiro no periodo vegetativo
(pendoamento), quando o tamanho da espiga e o numero de grios estio sendo
estabelecidos, e reservas fotossintetizadas estdo sendo acumuladas no colmo e nas folhas, e
o segundo, durante o enchimento de grdos, quando o nimero final de grios e seus tamanhos
sdo determinados (7).

O principal processo de perda do nitrogénio no solo tem sido a remogdo do N
disponivel dos limites da zona radicular pela 4gua, ou seja, a lixiviagdo. O fator isolado
mais importante na absor¢do e uso de N pelas plantas em condigdes de campo parece ser a
agua do solo, sendo dificil interpretar resultados de pesquisas de utilizagdo desse nutriente
sem que se considere e compreenda a dindmica da agua (1).

Dentre as formas de N presentes no solo, a organica é a predominante, mas as formas
inorgénicas como o amdnio e o nitrato sdo as mais disponiveis as plantas e constituem uma
pequena fragdo muito varidvel do teor total desse nutriente. Em solos com boa aeragdo e e
pH ndo muito baixo, o aménio ¢ convertido rapidamente em nitrato (13). A nitrificagfo
durante os meses mais chuvosos ¢ maior que a ocorrida nos meses com menor precipitagdo
pluviométrica (8).

As condigdes hidricas do perfil do solo sdo de muita importancia na dindmica do
nitrogénio em culturas agricolas. Baixos valores de drenagem profunda podem contribuir
para uma maior eficiéncia de utilizagdo do nutriente (16). Entretanto, quando uma baixa
utilizagdo de N proveniemte ocorrer, grande parte desse nutriente pode permanercer
disponivel para a lixiviagdo (9).

A fertirrigagdo permite a aplicagdo de nutrientes em estddios mais avangados do milho,
quando a aplicagdo mecanizada no solo torna-se impraticavel, devido as injirias fisicas que

causariam as plantas, ¢ de acordo com as necessidades nutricionais da cultura, o que pode
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aumentar sua assimilagdo pelas plantas, e limitar o seu movimento no solo. Assim, sendo, o
objetivo desse trabalho foi o de verificar a lixiviagdo de nitrato e o acumulo de N pelo milho
irrigado, cultivado no periodo de inverno em Piracicaba, SP, em fungdo da aplicagdo do
fertilizante nitrogenado no solo, em estadios iniciais, e via 4gua de irrigagdo (fertirrigago),

em estadios de desenvolvimento mais avangados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma terra roxa estruturada latossolica, de textura
argilosa (17), na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de Sao
Paulo, em Piracicaba, SP. O quadro 1 apresenta a analise quimica do solo para fins de
verificagdo da necessidade de adubagdo. As determinagdes dos teores de P, Ca, Mg e K
foram teitas através de resina trocadora de ions; as de Al + H, pela solugdo tampdo SMP; e
de matéria organica, pelo método colorimétrico (14).

Apbs o preparo do solo, com subsolagem, aragéo e gradagem, efetuou-se a abertura de
uma trincheira ao lado da area do experimento, para a obtengdo de amostras de solo para a
andlise granulométrica, feita pelo método do densimetro (5), e de amostras indeformadas
com anéis cilindricos, visando a determinagdo das curvas de retengdo de agua e densidade
global do solo (Quadro 2).

A semeadura manual realizou-se em 9 de junho de 1992, utilizando-se sementes de
milho hibrido duplo AG-519, adaptado ao cultivo de inverno, com espagamento entre linhas
de 1 m. A emergéncia das plantulas iniciou-se 7 dias e o desbaste ocorreu 30 dias apds a
semeadura, deixando-se um stand inicial de 63.000 plantas/ha. A adubag@o na semeadura
constituiu-se de 30 kg/ha de P,0s, na forma de superfosfato simples, e de 20 kg/ha de K,0,
na forma de cloreto de potassio, em conformidade com a andlise quimica do solo e com

base nas recomendagdes para o estado de S&o Paulo (15). A adubagdo de 120 kg/ha de N,
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na forma de uran, foi realizada aplicando-se o fertilizante : 1- no solo, aos 13 e 47 dae, na
dose de 40 e 80 kg/ha de N, respectivamente (tratamento convencional); 2- via agua de
irrigagdo, aos 34, 49, 64, 82 e 101 dae, nas doses de 4, 6, 45, 30 e 35 kg/ha de N,
respectivamente (tratamento fertirrigagdo). Cada um desses tratamentos se compunham de
12 linhas de plantas, com 10 m de comprimento, espagados entre si em 18 in para evitar que
jatos de agua de um atingissem o outro. A semeadura também foi realizada ao redor (4 m) e
entre os tratamentos para a formagdo da bordadura, compondo uma drea total semeada de
1000 m*.

As aplicag@es via irrigagdo foram feitas de acordo com a curva de actmulo desse
nutriente no milho irrigado no periodo de verdo (2), e na necessidade de irrigagdo em
fungdo da umidade do solo. A injegdo de fertilizante foi feita através de uma bomba injetora
de acionamento hidraulico, conectada a tubulagdo condutora de é4gua ao tratamento
fertirrigado.

Foram instalados em cada tratamento 4 baterias com tensidmetros a 10, 20, 35, 50, 65,
75, 85, 100 ¢ 115 cm e tubo de acesso para sonda de néutrons até 100 cm de profundidade
nas entre linhas, e extratores de solugdo do solo (capsulas porosas) a 50 e a 100 cm de
profundidade nas linhas de plantas. Na instalagdo dos tubos de acesso, foram coletadas
amostras compostas do solo em cada tratamento, para a analise de N total pelo método
micro-Kjeldahl (3), anteriormente a aplicagdo de fertilizante nitrogenado.

O manejo de 4gua no solo foi realizado por meio de tensiometria, sendo que se efetuou
a irrigagdo para elevar a umidade do solo na camada superficial a capacidade de campo
(-7 kPa), quando o potencial matricial da agua no solo atingisse um valor ao redor de
-50 kPa a 20 cm de profundidade, no inicio do desenvolvimento da cultura (irrigagdes
realizadas a 34, 41, 48-49 e 56-57 dias apos a emergéncia -dae) e a 35 cm de profundidade
(irrigagdes realizadas a 63-64 e 81-82 dae), a medida que o sistema radicular se

desenvolveu.

As amostras de solugdo do solo foram coletadas aos 7, 16, 25, 31, 38, 52, 59, 67, 84,
03 e 105 dae, e compostas por tratamento € por profundidade para a andlise da
concentragdo de nitrato em laboratorio, por meio de um sistema de injegdo em fluxo (21).
Admitindo-se que as perdas por lixiviagdo ocorreram apenas por fluxo de massa, tem-se
que para uma profundidade z :

q NO-3=qH,0 . CMNO"3

onde:

q NO'3 ¢ a densidade de fluxo de nitrato no solo (cm3/cm?.dia); q H,O ¢ a densidade
de fluxo de agua no solo (cm/cm?.dia); CMNO?3 ¢ a concentragdo média de nitrato na
solugdo do solo (ug/cm®), todos na profundidade z (cm).

A densidade de fluxo de 4gua no solo foi estimada por meio da equagao do balango
hidrico :

P+I1-ETP+q-ES+AA=0

onde:

P é a precipitagdo pluvial (mm); I é a irrigagdo (mm); ETP é a evapotranspiragdo
potencial da cultura do milho (mm); q é a drenagem profunda (mm) na profundidade z (cm),
que integrada fornece a densidade de fluxo de dgua em um certo periodo de tempo; ES € o
escoamento superficial (mm); AA ¢ a variagdo de armazenamento de agua no solo (mm) na
camada 0-z. A taxa de aplicagdo de 4gua via irrigagdo determinada no teste de aspersor
permitiu o conhecimento do valor de 1. O escoamento superficial foi considerado
desprezivel, em fungdo da area apresentar uma declividade inferior a 3%. A variagdo do
armazenamento de agua no solo foi obtida por meio da determinagdo do perfil de umidade
do solo, com uma sonda de néutrons previamente calibrada para este solo (18). Os
componentes P ¢ ETP foram calculados com base nos dados obtidos no posto
meteorolégico junto a area experimental, utilizando um pluviémetro e um tanque classe A,

respectivamente. O valor de ETP foi obtido multiplicando-se a evaporagdo do tanque pelos
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respectivos coeficientes, conforme as condigdes climaticas vigentes. O valor utilizado na
equagdo do balango hidrico foi o correspondente & maxima evapotranpiragdo da cultura
(Etm), obtida pela multiplicagdo de ETP pelo coefiicientes de cultura (4).

Amostras de plantas de milho foram coletadas em nimero de 4 por tratamento aos 27,
43, 63, 77, 95, 111 e 150 dae, correspondentes aos estadios de 4, 8, 12, 16 folhas,
pendoamento, grdos leitosos e graos maduros, respectivamente, sendo secadas em estufa a
65° C para a determinagdo da quantidade de matéria seca. O nitrogénio total foi
determinado pelo método micro-Kjeldahl (3), nos diferentes orgdos das plantas, a medida
que elas se desenvolveram, ou seja, na folhas + caule (12 amostragem), nas folhas e no
caule + penddo (22 a 72 amostragens), na espiga com palha (52 e 62 amostragens) e nos
graos e no sabugo + palha (62 e 72 amostragens).

Para a andlise estatistica da quantidade de nitrogénio, considerou-se 2 experimentos,
sendo um na condi¢do de aplicagdo de N no solo e outro na condigdo de aplicagdo de N via
agua de irrigagdo, com o delineamento em blocos ao acaso, com 7 épocas de coleta de
plantas e 4 blocos.

Aos 150 dae, efetuou-se a colheita em 3 linhas de 10 m lineares em 4 repetigdes por
tratamento, sendo as médias de produgdo dos grios comparadas pelo teste t de Student.
Posteriormente, procedeu-se a classificagdo dos grdos por peneiras de furos circulares de
tamanho 18, 20, 22 e 24, apos a eliminagdo dos grios redondos, através da passagem em

peneira de tamanho 16, com furo oblongo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises quimicas ¢ fisicas encontram-se nos quadros | e 2,
respectivamente.
Quadro 1. Analise quimica da terra roxa estruturada latossolica
camada pH CaCl, pH HO M.O. P K Ca Mg H+Al V
cm g/kg mg/dm’ ————cmol/dm"— ——— %
0-20 5,18 6,31 25,2 53 0,45 6,26 1,47 3.2 72
20-40 5;32 6,30 15,3 34 0,34 4,94 0,84 2,7 69
Quadro 2: Analise granulométrica e densidade global da terra roxa_estruturada latossolica
camada argila silte areia fina areia grossa___ dens. gk‘)bal
cm — g kg glem’
0-20 36,8 31,9 24,4 6,9 1,41
20-35 43,8 34,5 19,6 2,1 1,50
35-50 43,1 38,8 13,9 42 1,54
59-65 57,6 20,7 16,6 5,1 1,47
65-75 54,5 19,8 19,5 62 1,48
75-85 55,4 152 21,8 7,6 1,42
85-100 53,2 19,2 20,6 7,0 127
100-115 53,2 18,2 21.2 7,4 1,25

As quantidades de nitrogénio total no solo anteriormente a aplicagdo do fertilizante
nitrogenado para os tratamentos convencional e fertirrigagdo foram, respectivamente, de 1,2
e13,09e12,07¢0,9,0,5e06e0,5e0,5gkg a 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 ¢
80-100 cm de profundidade, indicando que o solo apresentava valores médios (0-20 e 20-40
cm de profundidade) e baixos desse nutriente (demais profundidades).

Ambos os tratamentos receberam praticamente as mesmas quantidades de agua

proveniente das irrigagdes, o que proporcionou um balango hidrico com resultados de fluxo

de agua muito proximos (Quadro 3).
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Quadro 3. Balango hidrico para os tratamentos convencional e fertirrigagdo, nas camadas

de 0-50 e 0-100 cm de profundidade, em terra roxa estruturada latossolica, cultivada

com milho
periodo P 1 ETm AA 50 q 50 AA 100 q 100
dae mm
tratamento convencional
8a33 372 14,8 -443 -5,43 -13,13  -346 -11,16
34a55 0 29,3 -52,8 - 26,86 -3,36 -36,34 - 12,84
56a 106 96,6 88.8 -150,3 +10,23 -26,86 +9,03 -28,06

8a 106 135,8 132,9 -247.4 -22,06 -4335 -30,77 -52,06
tratamento fertirrigagdo

8a33 37,2 14,8 -443 -2,68 -10,38  +0,56 -7,14
34a55 0 33,2 -52,8 -21,43 - 1,83 -32,56  -12,96
56a 106 98,6 92,7 -150,3 +10,62 -30,37 +994 -31,05
8106 135,8 140,7 - 2474 -13,49  -4258 -2206 -51,15

P = precipitagdo pluvial I = irrigagdo Etm = Evapotranspiragdo maxima da cultura

AA = variagdo de armazenamento de agua no solo q = densidade de fluxo de agua no solo

O maior movimento de nitrato a 50 cm de profundidade ocorreu entre 8 e 33 dae, em
ambos os tratamentos (cerca de 83% do total), devido principalmente as maiores
concentragdes do ion na solugdo do solo. Nos demais periodos, o movimento foi bem
inferior devido ao pequeno fluxo entre 34 e 55 dae e aos menores valores médios de
concentragdo de nitrato no solo, gragas a maior absor¢do de N pelas plantas. Apesar do
maior valor na aplicagdo via solo, as quantidades totais em ambos os tratamentos foram
bem proximas, como consequéncia da proximidade dos valores de concentragdo de nitrato e
de densidade de fluxo de agua. Em relagdo a profundidade de 100 cm, pode-se observar
que até o segundo periodo, cerca de 68,2% (tratamento convencional) e 62,2% (tratamento
fertirrigagdo) do total lixiviou, com uma aplicagdo de 120 e de 10 kg/ha via solo e via agua
de irrigagdo, respectivamente. Entre 56 e 106 dae, quando fertirrigou-se mais 110 kg/ha de
N, o movimento de nitrato foi 31,8% (convencional) e 37,8% (fertirrigagdo), em relagdo ao
total lixiviado (Quadro 4).

Dessa forma, nota-se que a lixiviagdo de nitrato proveniente do fertilizante e do solo

ndo se constituiram em perdas consideraveis do nutriente a cultura do milho. Quanto ao
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fornecimento de N via solo ou via dgua de irrigagao, praticamente ndo se observou grandes

diferengas no movimento desse ion no solo em funggio do método e da época de aplicagdo.

Quadro 4. Densidade de fluxo de agua (D), concentragdo média de nitrato na solugéo
do solo (C) e lixiviagdo de nitrato (L), nos tratamentos convencional e fertirrigagdo,

2 0-50 e a 0-100 cm de profundidade em terra roxa estruturada latossolica, cultiva-
da com milho
periodo D 50 C 50 L 50 D 100 C 100 L 100
dae mm pg/em’® kg/ha mm pg/em’ kg/ha
tratamento convencional
8a33 13,13 12,48 1,64 11,16 4,00 0,45
34a55 -3,36 6,60 0,22 12,84 3,50 0,45
56 a 106 - 26,86 0,44 0,12 28,06 1,48 0,42
total -43.35 1,98 52,06 1,32
tratamento fertirrigagdo
8a33 -10,38 14,05 1,46 -7,14 5,80 0,41
34a55 - 1,83 7,90 0,14 -12,96 6,45 0,84
56 a 106 -30,37 0,52 0,16 -31,05 2,44 0,76
total -42,58 1,76 -51,15 2,01

As baixas temperaturas durante o inverno (dados ndo paresentados) estiveram mais
proximas dos valores minimo (10°C), 6timo (30°C) e méaximo (40°C) para a cultura do
milho (6), fazendo com que o ciclo de desenvolvimento do milho se torne mais longo

durante esse periodo do ano.

Devido a significancia da interagdo entre tratamentos e épocas de amostragem a 10%
de probabilidade pelo teste F, determinou-se as equagdes polinomiais para o actumulo de
matéria seca e de N no total, folhas, caule + penddo, espiga com palha e grdos (ndo
apresentadas). Nos quadros 5 a 7 estdo apresentadas, respectivamente, as quantidades

médias de matéria seca, as porcentagens médias de N na mesma e as quantidades médias de

N nas plantas, nas datas de amostragens.
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Quadro 5. Quantidades médias de matéria seca, em gramas por planta, no total, nas folhas, no caule + pen-

ddo, na espiga com palha e nos gréos, nos tratamentos convencional (C) e fertirrigagdo (F), em fungdo

das datas de amostragens.

dae total folhas caule + penddo espiga + palha grios
G E C F € F C E c F

27 2,05 2,04

43 10,34 10,32 957 9,55 0,76 0,77

63 47,64 49,17 35,40 36,90 12,24 12,27

77 105,00 112,57 59,77 66,20 36,84 3851 8,40 7,87

95 152,65 151,97 71,62 71,08 66,60 65,78 1443 15,11
111 169,17 217,02 63,68 74,51 57,68 73,48 4782 69,03 929 991
150 300,79 40942 57,33 79,82 71,06 9485 172,40 234,75 121,46 162,78

As porcentagens médias do N na matéria seca diferiram entre os tratamentos pelo teste
t, ao nivel de 10 % de probabilidade, aos 27 (total), aos 63 (total e caule + penddo), aos 95
(caule + penddo) e aos 150 dae (total e caule + penddo). Pelo quadro 6, pode-se observar
que as porcentagens do nutriente foram sempre decrescentes no tratamento convencional,
mas no tratamento fertirrigagdo, aos 77 dae, apds a terceira aplicagdo de N realizada aos 64
dae (45 kg/ka de N), as porcentagens médias nas fothas e no caule + penddo aumentaram
em relagdo a amostragem feita aos 63 dae, quando as plantas tinham recebido apenas 10
kg/ha de N. Na espiga com palha e nos grios, os valores do tratamento fertirrigagdo foram

sempre superiores aos do convencional.

Quadro 6. Porcentagens médias de N na matéria seca total, nas folhas, no caule + penddo, na espiga
com palha e nos graos, nos tratamentos convencional (C) e fertirrigagdo (F), em fungdo das datas de

datas de amostragens.

dae total folhas caule + penddo espiga + palha grios
G E C F C F ¢ _E ¢ E
27 3,78 3,58
43 3,11 325 3,13 3,27 2,84 3,02
63 2,25 1,75 2,44 1,98 1,68 1,07
77 1,99 1,94 2,23 221 1,63 1,49 1,88 1,94
95 1,46 1,62 1,80 1,85 1,01 1,29 1,86 1,94
111 1,23 1,30 174 1,81 0,62 0,79 1,29 1,31 2,85 3,13
150 0,95 1,17 0,93 1,25 0,28 0,56 1,25 1,39 1,64 1,85
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Quadro 7 Quantidades médias de nitrogénio, em miligramas por planta, no total, nas folhas, no

caule + penddo e nos graos, nos tratamentos convencional (C) e fertirrigagdo (F), em fungdo das da-

tas de amostragens. i _
dae total folhas caule + penddo espiga + palha graos

C F & E C F C F € F
27 77,67 12,82
43 32839 33947 30585 31646 22,54 23,01
63 106262 858,58 863,92 728,03 198,69 130,55
77 209726 2176,59 1333,90 145681 60529 569,32 158,08 150,46
95 220023 2456,03 128533 131623 662,07 84561 252,83 294,20
111 206073 2823.87 110869 1352,59 34532 581,21 61572 890,08 260,76 308,85
150 285469 4776,10 52502 989,55 192,29 530,14 2137,38 325641 1965,12 3004,11

Em fungdo do maior acumulo de matéria seca no final do ciclo (Quadro 5) e das
maiores porcentagens de N na mesma (Quadro 6), as plantas fertirrigadas apresentaram
maior actimulo deste nutriente (Quadro 7) e, consequetemente, um maior translocagéo de N
pra os grios. Assim, aos 150 dae, a produgéo de grdos no tratamento fertirrigagdo foi de
5.072 kg/ha, superior ao do tratamento convencional, de 4.516 kg/ha, para un stand final de
50.000 plantas/ha, sendo que tais médias diferiram entre si pelo teste t a 10% de
probabilidade. Na classificagdo dos grdos, verificou-se que no tratamento fertirrigagdo
houve uma redugdo da porcentaem na peneira 18, 20 e 22 e um aumento no valor da peneira
24, em relagéo ao tratamento convencional (Quadro 8).

Quadro 8. Distribuigdo percentual dos tamanhos de grios de milho nos tratamento convencio-

nal e fertirrigagdo

tratamento peneira 18 peneira 20 peneira 22 peneira 24 fundo
convencional 9,6 27,9 38,5 22,1 2,0
fertirrigagdo 7.3 24,6 37,8 288 1.5
499
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CONCLUSOES

1. As quantidades lixiviadas de nitrato em terra roxa estruturada latossélica foram
pequenas (maximo de 2 kg/ha) e praticamente ndo diferiram entre as aplicagdes via solo e
via agua de irrigagdo. A fertirrigagdo, para as condigdes deste experimento, ndo apresentou
vantagens quanto a limitagdo das perdas de nitrato.

2. A aplicagdo de N via 4dgua de irrigagdo, em estddios tardios do ciclo de
desenvolvimento do milho, durante o periodo de inverno no estado de Sdo Paulo,
proporcionou um maior acumulo de N nas plantas fertirrigadas e, consequentemente, uma

maior produgdo de gréos.

CONSIDERATIONS ABOUT NITROGEN  FERTIRRIGATION IN  CORN
CULTIVATED DURING WINTER SEASON IN SAO PAULO: NITRATE LEACHING,
NITROGEN ACCUMULATION BY PLANT AND GRAIN YIELD.

ABSTRACT - A field experiment was carried out in a Kanduidalfic Eutrudox soil at
Piracicaba, SP, Brazil (22° 43' S, 47° 25' W) during the winter season to evaluate nitrate
leaching at 50 and 100 cm depth and and N accumulation by corn plants as a fuction of 120
kg/ha of N aplied in band at 2 times and and by sprinkler irrigation system (fertirrigation) at
seven times. The quantity of nitrate leached was small (2 kg/ha ) at both depths for the two
fertilization treatments, and the differences between them were non-significant. Fertirrigated
plants showed greater N accumulation at harvest and greater grain production (5.072 kg/ha)
in comparison with the band fertilized crop (4.516 kg/ha).

Key words: nitrate leaching, nitrogen accumulation, fertirrigation, com.

500

A

X| Congresso Nacional de IrrigacGo e Drenagem

AGRADECIMENTOS

O autor agradece a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo pelo

auxilio financeiro, ¢ as empresas Adubos Trevo, Ipiranga Serrana Fertilizantes, Isratec e

Agroceres, pelo auxilo material.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BARTHOLOMEW, W. V. 15N in research on the availability and crop use of nitrogen.
In: RESEARCH CO-ORDINATION MEETING ON RECENT DEVELOPMENTS
IN THE USE OF NITROGEN-15 IN SOIL-PLANT STUDIES, 1969, Sofia.
Proceedings... Vienna: IAEA, 1971. p. 1-20.

2. BASSOL L. H. Lixiviagdo e acumula¢do de macronutrientes pelo milho (Zea mays
L.) com e sem irrigagio suplementar. Botucatu: FCA/UNESP, 1990. 102p.

(Dissertagdo de Mestrado).

3. BREMNER, J. M. Total nitrogen. In: BLACK, C.P. (Ed.) Methods of soil analysis,
Madison: American Society of Agronomy, 1965. part 2, p. 1149-1178. (Agronomy,9).

4. DOORENBOS, J. & PRUIT, W. O. Guidelines for predicting crop water
requirements. Rome: FAO, 1975. 179 p.

5. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Manual de métodos de
anilise do solo. Rio de Janeiro: Servigo Nacional de Levantamento ¢ Conservagdo do
Solo, 1979. 235 p.

6. FERRAZ, E. C. Fisiologia. In: INSTITUTO BRASILEIRO DE POTASSA. (Ed)
Cultura e adubacio do milho. Sio Paulo: 1966. cap. 12, p. 369-379.

7.KARLEN, D. L.; FLANNERY, R. L.; SADLER, E. J. Aerial accumulation and
partitioning of nutrients by corn. Agronomy Journal., Madison, v.80, n.2, p. 232-
242,1988.

8.KIEHL, J. C.; ESPIRONELO, A. & OLIVEIRA, H. Comportamento do nitrogénio no
solo, aplicado & cana de agucar em duas épocas. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, Campinas, v. 5, n.1, p. 32-37, 1981.

501




Xl Congresso Nacional de Irrigagdo e Drenagem

X| Congresso Nacional de Irrigagdo e Drenagem

9. LIBARDI, P. L.; VICTORIA, R. L.; REICHARDT, K. & CERVELLINI, A. Nitrogen
cycling in a N fertilized bean (Phaseolus vulgaris L.) crop. Plant and Soil,
The Hague, v. 67, n.1-3, p. 193-208, 1982.

10. NEPTUNE, A. M. L. Efeito de diferentes épocas e modos de aplicagdo do nitrogénio
na produgdo do milho, na quantidade de proteina, na eficiéncia do fertilizante,
e na diagnose foliar, utilizando o sulfato de aménio - °'N. Anais da Escola Supe-
rior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, v.34, n.1, p. 515-539, 1977.

11. NEPTUNE, A. M. L.; CAMPANELLI, A. Efeitos de épocas e de modos de aplicagdo
do sulfato de aménio-15N e interagdo nitrogénio- 'SN fosforo - 32P, na quantidade e
teores de N, P e K na planta e na folha do milho, na produgdo, na quantidade e
proteina e eficiéncia do nitrogénio do fertilizante convertido em proteina. Anais da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, v.37, n.2, p.1105-
1143, 1980.

12. NOVAIS, M. V. de; NOVAIS, R. F. de; BRAGA, J. M. Efeito da adubagdo nitrogena-
da e de seu parcelamento sobre a cultura do milho, em Patos de Minas. Revis-
ta Ceres, Vigosa, v.21, n.115, p. 193-202, 1974.

13. RAIJ, B. van. Avaliagio da fertilidade do solo. Piracicaba: Instituto Internacional da
Potassa, 1983. 142p.

14. RAIJ, B. van; QUAGGIO, J. A. Métodos de anilise de solo para fins de fertilidade.
Campinas: Instituto Agronémico. 1983. 31p. (Boletim Técnico, 81).

15. RAIJ, B. van; SILVA, N. M. da; BATAGLIA, O. C.; QUAGGIO, J. A;; HIROCE, R.
R.; CANTARELLA, H., BELLINAZZI JUNIOR, R; DECHEN, A. R. &
TRANI, P. E. Recomendagdes de adubacio e calagem para o estado de Sio
Paulo. Campinas: Instituto Agrondmico, 1985. 107 p. (Boletim técnico, 100).

16. REICHARDT, K.; LIBARDI, P. L.; VICTORIA, R. L. & VIEGAS, G. P. Dinamica do
nitrogénio num solo cultivado com milho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Campinas, v.3, n.1, p. 17-20, 1979.

17. TORRADO, P. V.; SPAROVEK, G. Mapa pedologico detalhado do campus Luiz
de Queiroz da Universidade de Sdo Paulo. Piracicaba: ESALQ/USP, 1993. (es-

cala 1:10000).

18. TURATTI, A. L.; VILLAGRA, M. M.; PONCE, J. E; BACCHI, O. O. S. &
REICHARDT, K. Variabilidade espacial o solo e sua implicagdo na calibragfo
de sondas de néutrons. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 14,
n. 3, p. 259-262, 1990.

502

LIBARDI, P. L.; REICHARDT K. Utilizagdo o nitrogénio fertili-

A, A M. C,; }
19. ULLO ibridos de milho. Campinas: Fundagao Cargill, 1982. 66p.

zante por dois h

20. VILLAS BOAS, R.
uréia pelo milho
de Mestrado).

21. ZAGATTO, E. A JACINTHO, A. O REIS, B. F.. KRUG, F J !lliRGAMIN

" FILHO, H.; PESSENDA, L. C. R;; MORTATTIL J. & GINE, M. F. Manual de
anilises de plantas e dguas empregando sistemas de injegdo em fluxo.
Piracicaba: CENA, 1981. 45 p.

Alternativa para aumento da recuperacio do nitrogénio da
(Zea mays L.). Piracicaba: CENA/USP, 1990. 78 p. (Dissertagdo

503



