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1. INTRODUCAO matéria organica e, conse-
guentemente, da atividade
microbioldgica dos solos.
Isto pode alterar ndo apenas
o ciclo do nitrogénio no solo,
tornando-o menos disponi-
vel para as plantas, em um
determinado periodo, como
também o fluxo de perdas.

nitrogénio é ¢

nutriente qut

mais limita c
desenvolvimento, a prod
tividade e a biomassa
maioria das culturas (LOPE
etal., 2004). E tambémo r
triente absorvido em mai &
res quantidades pela ma &=
ria das culturasespecial
mente as gramineas, inclu

Na prética, verifica-
se que sdo inameros os equi-
vocos cometidos na aplica-
do as pastagens. Entre ¢do deste nutriente, espe-
deficiéncias nutricionai. jm cialmente no que diz respei-
que ocorrem nas culturas, A frente, feijao cv. Yalente, no f_astédio de enchime_nto de vagens e que to a doses, épocas e método
de nitrogénio é a mais fre receb_eu 90 kg ha * de N ante~0|pado. Ao fundo, feijdo amarelado, sem N de incorporacéo, notada-

.. , - antecipado. Lagoa da Confuséo, TO. S
guente. Além disso, em con mente em solos mais ricos
dicbes adversas, principal- em matéria organica, como
mente as relacionadas ao teor de matéria organica, umidade e texjueles sob sistema plantio direto. Assim, em alguns casos, a ante
ra do solo, época e método de aplicac&o do fertilizante, o nitrogéeijgacdo da adubacéo nitrogenada, em relagdo as recomendacot
é um elemento que se perde facilmente por lixiviagdo, volatilizac&oanvencionais ou, até mesmo, em relacdo a semeadura da cultur:
desnitrificag&o no solo. Como decorréncia disto, a eficiéncia de qile ser mais eficiente no aumento da produtividade das culturas
utilizacéo pelas plantas € baixa, de 50% a 60%. graniferas anuais. Mesmo assim, o nutriente continua sendo 0 mes

O nitrogénio que pode ser disponibilizado as plantas e (fi: passivel de inUmeras possibilidades de perdas na complexida
define o potencial produtivo das culturas provém do ar atmosféif do solo. N&o € de se esperar, por exemplo, gue em solos cor
co, no caso da maioria das leguminosas, da matéria organicda@a fertilidade, excessivamente arss®e pobres em materia or-
solo, da reciclagem dos residuos de culturas anteriores e dos féfica, ou em solos mal drenados, a pratiegptieacao antecipada
lizantes nitrogenados de origem mineral ou organica. do nutriente seja plenamente eficaz.

Tem sido habitual a recomendag&o do parcelamento da agu- o A
bac&o nitrogenada com o intuito de aumentar sua eficiéncia ©u BALANCO DO NITROGENIO COM ENFASE

prevenir as possiveis perdas por volatilizagdo e, sobretudo, porEM SUAS PERDAS

lixiviagéo. Por outro lado, s&o poucos os estudos sobre a época de pe acordo com Yamada e Abdalla (2000), o balanco do nitro-
maior demanda de nitrogénio pelas diferentes espécies vegelgdio no sistema solo-planta-atmosfera é dado pela diferenca entr
principalmente as de ciclo anual. Sdo poucas também as inforannos e perdas no sistema, conforme ilustrado na Figura 1. A
¢cOes sobre a relac&o entre N x matéria organica x microrganismegpgas ocorrem por meio de remog&o pelas culturas, eros&o, vola
cultura precedente. A suplementagéo deste nutriente pode, ef{figaczo, imobilizaco bioldgica e lixiviagdo. Ainda segundo esses
estar sendo ministrada tardiamente, neste caso com a principal §4ijores, as principais perdas significativas ocorrem: (1) na forma de
¢ao de melhorar o nivel protéico, e ndo a produtividade das espgses que sao liberados para a atmosfera, ocasionados pela vola
cies cultivadas, particularmente as graniferas. lizag&o da aménia (N (2) desnitrificacgo, resultado da redugéo
Com a evolucao na adogéo do Sistema Plantio Direto (SPBissimilatoria realizada por bactérias originarias do solo capazes
assim como no uso das varzeas tropicais sob qualquer tipo de deareduzir nitrato em nitrito (NQ em gases nitrogenados (NO,
nejo do solo, € de se esperar um aumento gradativo no teoiNg®, N,); e (3) por imobilizagao biologica, com a diminuigéo da

1 Engenheiro agronomo, Dr., Pesquisador da Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179, CEP 75375-000, Santo Antonio de Goias, GO; e-mail:
joaok@cnpaf.embrapa.br
2 Engenheira agronoma, B.Sc., estagiaria da Embrapa Arroz e Feijao.
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plantio direto. Registram-se, ainda, as perdas por lixiviagéo, em €S8 ,,
. . >
pecial a de N-nitrato. Z 10+
L %m geral, tem:se que a prmCIPaI perda de N ocorre por Sulfato de Nitrato de Uréia Uran Sulfuran
lixiviagdo, e para evita-la recomenda-se seu parcelamento, em co- aménio amanio
bertura, apds a emergéncia das plantas. No entanto, segundo re- Fontes nitrogenadas

visdo feita por Reichardt et al. (1982), citados por Yamada e Abd@i’j@ura 3. Perdas acumuladas de cinco fontes nitrogenadas de cobertura, nc
(2000), esta modalidade de perda € muito pequena. Observando-  gjstema plantio direto.

se, na Tabela 1, que, em média, o N lixiviado do fertilizante é €ahte: LARA CABEZAS e YAMADA (1999).

ordem de 3,4 kg Hacom pluviosidade e periodo de tempo de 757 mm

e 127,8 dias, respectivamente, conclui-se que as perdas de N em

condigBes tropicais sdo da ordem de 5% do N aplicado, pg&eam KCI) para 5% nas perdas de nitrogénio por volatilizagdo na
1.000 mm de chuva. cultura do milho; e

Quando o fertilizante foi aplicado na superficie do solo, Lara - Mistura de uréia e sulfato de amdnio, na propor¢éo de 60%
Cabezas e Yamada (1999) encontraram perdas de N por volatilizalgibl-uréia e 40% de N-sulfato de amdnio (LARA CABEZAS et al.,
da uréia acima de 30% e 70%, em plantio convencional e sistetA&9).
plantio direto, respectivamente (Figuras 2 e 3). Aincorporacao de
qualquer uma das fontes testadas, independente do sistem8 dMANEJO DO NITROGENIO
manejo do solo, reduziu drasticamente a volatilizagdo do N, sendo

mais expressiva no sistema plantio direto. E desejavel que os fertilizantes nitrogenados, principalmen-

o . te no sistema plantio direto, sejam incorporados ao solo, evitando-
As perdas por volatilizagéo podem ser reduzidas pela:  ge g pratica corriqueira de distribuicdo a lanco e superficialmente.
« Incorporagéo dos fertilizantes nitrogenados em profunditeste caso, a maior exigéncia de mecanizagdo é compensada pe

dade, especialmente a uréia, sabendo-se que, para a maioriaadogento da produtividade, como mostra a Tabela 2.

solos, deve ser feita entre 5 cm e 10 cm (HARGROVE, 1988); Devido ao efeito estimulador do N no desenvolvimento

« Mistura de uréia com cloreto de potéssio na forma liquideadicular, Garwood e Williams (1967) advertem sobre o risco poten-
Rappaport e Axley (1984) observaram que, com a aplicac¢éo de solat de haver alta disponibilidade de nitrogénio apenas na superfi-
¢éo de uréia e KCl em partes iguais, houve uma reducéo de 43&tdo solo, pois h& ai uma alta concentragdo de raizes as expens.
de penetracdo no subsolo. Estes autores concluem
que a aplicacdo profunda dos fertilizantes, particu-
Tabela 1.Perdas tipicas de N por lixiviagdo, em condicdes tropicais. larmente de nitrogénio, melhora o desenvolvimento
das plantas mesmo sob estresse hidrico, pois elas
podem utilizar-se da ampla reserva de agua das ca-

Solo Cultura Periodo Dose N N lixiviado N lixiviadd Chuvas

(dias)  ---------- (kgh) ----------- (mm) madas profundas do solo.
Alfisol Feijéo 120 120 6,7 - 661 E fundamental, portanto, saber a época e as
Alfisol Feijéo 365 100 15,0 1,4 1.382 doses de aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados,
Oxisol Milho 130 80 9,2 0,4 717 e como incorpora-los com maquinério apropriado,
Alfisol Milho 150 100 32,4 11,0 620 para aumentar a eficiéncia de seu uso. O manejo
Alfisol Feijao 86 42 - 0,8 403 adequado da adubacao nitrogenada € um dos mais
Média - 127.8 88,4 15,8 3.4 757 dificeis, e a Unica alternativa para se fazer a reco-

mendacao desta adubacéo é pela determinagéo de
curva de resposta em relacdo a varias doses deste
nutriente (SANTOS e SILVA, 2002).

LN lixiviado do fertilizante.
Fonte: REICHARDT et al. (1982), citados por YAMADA e ABDALLA (2000).
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Tabela 2.Produtividade e peso de grdos por espiga de milho hi
C-901, em funcé@o do tempo de aplicagéo, tipos de ad

métodos de incorporacéo ao solo, segundo o Sindig
Organizacdo das Cooperativas do Estado do Parana
PAR), 1994.

AR Produtividade Peso de graos @mpo de

mento na disponibilizacdo deste nutriente para as plantas. Isto ocor
re porgue, numa primeira insténcia, o nitrogénio aplicado ao solo
pode ser parcial ou totalmente sequestrado/absorvido pelos mi:
crorganismos do solo para, apds algumas semanas, ser novamen
liberado para a solugéo do solo. Este fato pode estar comprometer
do a nutricdo das plantas em tempo habil, o que leva a sugerir

de gréos por espiga  aplicagio aplicacéo antecipada do nitrogénio, pelo menos de uma parte d:
ka hat nutos ha dose recomendada (requerida) pela cultura. Para Ceretta (2000), pc
Uréia alanco ( % ;7)() (?)31 : (m'n;J 873 ) exemplo, a produtividade do milho na Regido Sul do Brasil, em mui-
i . , : . . JO .
Sulfato de aménio alanco 5 640 140.9 742 tc_)ts casos, pode est_aNr sgndo I|m|t3da pela aplicagéo insuficiente d
Sulfato de aménio incorporado 7.030 175,8 21:28 NItrogenio por ocasiao da semeaaura.

Fonte: OLIVEIRA (1995). 4. ANTECIPACAO DA ADUBACAO NITROGENADA

Grande parte do N absorvido pela cultura é exportada atra- O adubo nitrogenado tem alto custo energético para sua
vés dos gréos, enquanto o restante permanece no solo na fa?higncdo; mesmo assim, verifica-se que sé@o inimeros os equivo
de residuos culturais. A maior parte do nitrogénio do solo enc@®s cometidos na aplicagéo deste fertilizante, especialmente em re
tra-se sob formas organicas, que devem ser mineralizadas a firfeg8o a doses, épocas e metodo de incorporagéo, notadamente €
libera-lo e torna-lo aproveitavel pelas plantas. A mineralizacaselos mais ricos em matéria organica, como naqueles sob sistem
um processo bioldgico influenciado por varios fatores, tais corpéantio direto ou nas varzeas tropicais.
a forma organica em que o nitrogénio se encontra, as caracteristi- - Trabalhos recentes de pesquisa atestam que, para determin:
cas quimicas do solo e as condicdes ambientais do solo. O N4gl§ condicdes, a aplicagéo do total ou de doses maiores de nitrog
solo que encontra-se na forma inorganica esta sujeito a pergiasna semeadura, ou em operagéo distinta da semeadura, tem pr
por erosao. piciado as mais altas produtividades. Contudo, em raz&o do velhc

Assim, sob o ponto de vista da nutricdo de plantas, a dif@radigma, este elemento essencial continua, na maioria dos caso
mica do N no solo implica em considerar a origem do N fornecido@ser fornecido de forma parcelada, em cobertura, para as culturas

plantas e as caracteristicas regionais do solo, do clima e dos siste- Para a cultura do milho, segundo relatos de Yamada e Abdalla
mas de producao. (2000), o nitrogénio é muito importante a partir da primeira semana

No solo, a principal fonte de N é a matéria organica, por is&pos a emergéncia das plantas. Nesta fase, o sistema radicular, ai
esclarece Ceretta (2000), a dinamica do N no solo estéa intimametsteem desenvolvimento, ja mostra consideravel quantidade de pé
associada a dinamica da matéria organica. Ainda segundo essdosiabsorventes e ramificagfes diferenciadas, e a adicdo de nitrogé
tor, se por um lado a imobilizagéo microbiana do N pode compronmie estimula ainda mais sua proliferacéo, com consequente desen
ter a adequada disponibilidade de N as plantas em momentos potvimento da parte aérea. Também neste estadio tem inicio o pro:
tuais, por outro lado néo representa fendmeno de perda de N ecsgso de diferenciacéo floral, o qual da origem aos primérdios da
a sua conservacao. panicula e da espiga e define o potencial de produgéo. Para na

Concomitantemente ao avanco da adog3o do sistema p|lgﬁitar este evento fisioldgico, é preciso que haja disponibilidade
tio direto — que hoje esta presente em mais de 20 milhdes de het@aPelo menos, 30 kg hale N. Segundo relato desses mesmos
res no Brasil (CARVALHO, 2005), estimando-se que s6 nos Cer@ltores, o Departamento Técnico da Pionner Sementes Ltda. di
dos existam mais de cinco milndes de hectares nesse sistema —Vi#@ou que os melhores resultados na produgéo de gréos de milhc
ocorrido um incremento gradual na matéria organica do solo. N&® Londrina, PR, foram obtidos com a aplicagéo de 40 kg ha
obstante esta constatagéo, vale destacar que, quando se aplﬁgikg hade N, na base e em cobertura, respectivamente (Figura 4).
fertilizante nitrogenado mineral seguindo a recomendacao conven-  S& (1999), hipoteticamente, assegura que a disponibilidade
cional, ou seja, em cobertura, pode-se provocar um maior retard@N-nitrato no solo para a cultura do milho em sucessao a aveia, n

11.000
_I,(; 10.500 Sorr 10115
< 10.000 9.821 : 9.780
2
o 9.500 4 9.630
T 9.0004 o - 9.274
o 9.009
= 8500 8.966
= ——&—— P 3041 (95/96) 8.206
g 8.000 ——=—— P 3081 (96/97)
SN ——A—— P 3027 (96/97) 7.707
' 7.395
7.000 . . . . . . . . |
Base (kg ha) 120-90-90 100-90-90 80-90-90 60-90-90 40-90-90 20-90-90 0-90-90  0-90-90
Cobertura (kg ha") 0 20 40 60 80 100 120 0

Figura 4. Eficiéncia do nitrogénio na adubacéo de base, simultaneamente & semeadura, e em cobertura na cultura do milho.
Fonte: YAMADA e ABDALLA (2000).
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sistema plantio direto, é drasticamente reduzida em razdo do au- Yamada (2002) lembra que quanto mais rico for o solo em

mento da atividade biolégica do solo (Figura 5). A aplicacdo aaitrientes e sem barreiras fisicas, € de se esperar um sistema rac
nitrogénio em cobertura, no estadio V-6, resulta em aumentoaldar maior e mais profundo, fundamental para pronta absor¢éo de
disponibilizagdo do nitrogénio, mas nédo coincide com a épocaruédrientes e alta produtividade das culturas. O suprimento de nu-
maior demanda por parte da cultura (Figura 6). Com a aplicagéentes minerais afeta fortemente o crescimento, a morfologia e a
antecipada, o nitrogénio fica mais disponivel justamente na fasedistribuicdo do sistema radicular no substrato ou no perfil do solo.
que € mais requerido pela cultura (Figura 7). Este efeito € bastante claro com o nitrogénio. Nas plantas culti-
vadas em solo, o efeito do nitrogénio no aumento da area da supel
ficie radicular €, em geral, mais distinto com o nitrogénio amoniacal

do que com o nitrico (MARSCHNER, 1995).

Barber (1995) relata que o periodo de maximo influxo de

Curva de crescimento do milho

60-30-30 kg hadde N, em pré-semeadura, semeadura e cobertura,

ConteidodeNO; =~ RN nutrientes pelas raizes do milho ocorre nos primeiros 20 dias do
-, — . ~
) )' S, ~ ciclo da planta. Na Tabela 3 observa-se que a taxa de absorcao c
_ Periodode 4 _ ____ s\ e N 7 nitrogénio, aos 30 dias, é sete vezes menor que aos 20 dias, e ax
imobilizagéo de N RN ¢ .
s PN 50 dias, 20 vezes menor.
Biomassa microbiana__, A -t phtling
N ——— . _ _ .
! 3 ! : ? ? Tabela 3.Taxa de absorgéo de nutrientes pelo milho, em fungdo da
> S 8 8 3 £ 88 da planta.
o Sp S g o | o g
g 385 s 32 3 £ 5%
o Ewm g% 3%F @ 2 55 Idade da planta N P K
S5 OO © [J] w | o S &
2 $8 5 2
e g o v (dias) ~  ----- mol m de raiz dia?) - - - - -
= Maior consumo 20 226.9 11.3 529
cellpenpene 30 32,4 0,90 12,4
Figura 5. AlteracBes do nitrogénio do solo em rotacso de culturas. 40 18,5 0,86 8,00
Fonte: SA (1999). 50 11,2 0,66 4,75
60 5,7 0,37 1,63
~ . Curvad oo do milh 70 1,2 0,17 0,15
urva de crescimento do miiho
[semeadura] [cobertura] l 80 0,5 0,08 0,06
Conteudo de NO; — 90 2,0 0.10 0,37
/\/\__ 100 4,2 0,23 0,16
. -~
_ Periodode - o _ _ _ - Fonte: BARBER (1995).
imobilizagéo de N
|
Biomassa microbiana___ . | ELTERRE : Basso et al. (1998), ao estudarem 0 manejo do nitrogénio no
? N ? | ? ? milho cultivado em sucessao a plantas de cobertura do solo nc
& So g 3 € : 2 88 inverno, no sistema plantio direto, para avaliar o aumento da dispo-
« T O c [s) gt . A = s g P .
g §s s 5o 2 I § £8 nibilidade de nitrogénio nos estadios iniciais de desenvolvimento
s g% Es SE i v g =2 do milho, observaram que o melhor rendimento foi quando se aplicou
7] ‘© O L
g 5 9 =

Figura 6. AlteragGes do nitrogénio do solo em rotagédo de culturas, em

Maior consumo
de N pela planta

funcdo de sua aplicacdo em cobertura.

Fonte: SA (1999).
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fisiologica

respectivamente, totalizando 75% do N total recomendado aplicadc
até a semeadura (Tabela 4).

Yamada (1997) também recomenda a aplicacéo do nitrogénio
por ocasido da semeadura do milho safrinha, pois a deficiéncia
hidrica, comum neste periodo, pode ter seu efeito reduzido quandc
o0 nitrogénio é aplicado antecipadamente. Para este autor, na safrinh:
o milho adubado com 80 kg-hde N, na forma de uréia, aplicado
simultaneamente a semeadura, produz 47% a mais do que a test
munha. De acordo com Pimentel (1999), a quantidade de nitrogénic
a ser aplicada no milho safrinha deve ser 100% a 150% maior que
aquela usada na safra principal, e esta também deve ser antecipad
por ocasido da semeadura, ou cinco a dez dias apés a emergénci
Ainda, Yamada (2002) salienta que a aplicacdo de nitrogénio no
milho, em pré-plantio incorporado, aumenta a resisténcia das plan-
tas ao veranico.

Garcia (2002) mostrou que a alta produtividade do milho,
obtida na regido pampeana da Argentina, bastante fértil e rica en
matéria orgénica, estava correlacionada & alta quantidade de nitro
génio disponivel no solo, na forma de N-nitrato, medida até 60 cm
de profundidade, por ocasidao da semeadura do milho. Esclarece

Figura 7. Alteracdes do nitrogénio do solo em rotagéo de culturas, é'ﬁpda} que, para se obter rendlminto superior a 12 Ohlatroge-
funcéo de sua antecipagio em relacio a semeadura do milh§io disponivel no solo, por ocasido da semeadura, deveria ser de

Fonte: SA (1999).

pelo menos, 170 kg B&Figura 8).
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Tabela 4.Produtividade do milho em sucesséo a plantas de cobertura do solo no inverno e sob diferentes manejos de nitrogénio.

Manejo do N Produtividade do milho com plantas de cobertura do solo no inverno
PSE SEM COB Aveia preta (AP) AP + ervilhaca Nabo forrageiro Média
------------------------------------------------ (R R e
00 00 00 5.616 6.639 6.017 6.091 b
00 30 90 6.804 7.122 6.984 6.970 b
30 30 60 6.867 6.786 6.767 6.807 b
60 30 30 7.756 7.450 7.229 7.478 a
90 30 00 7.230 7.567 6.853 7.216 ab
Média 6.855A 7.113A 6.770A -

1 PSE = pré-semeadura; SEM = semeadura e COB = cobertura.

2 As letras mailsculas na linha comparam sistema de cultura no inverno para cobertura do solo, e as minUsculas na catu @ EgIHCs.
CV (%) =6,7.

Fonte: BASSO et al. (1998).

16.0007 Produtividade =-0,096 N + 58,9 N + 4905 Tabela 5.NGmero de paniculas e produtividade do arroz em fung
| doses e parcelamento de nitrogénio. Média de dois an(
2~ 14.000- cultivares Rio Paranaiba e Maravilha
©
'CCD ] Dose de N  Parcelamenté  Paniculas/nt  Produtividade
= 12.000 (kg ha) (N°) (kg ha)
8 ] 0 - 149 b 2.429b
> 10.000- 40 SP 164 a 2.802 a
3 | 40 CP1 170 a 2.875a
e 40 CP2 161 a 2.613 ab
o 8.000 -
| 80 SP 169 a 2.808 a
80 CP1 162 a 2772 a
6000 T T T T T T T T T T T T T T T 1 80 CP2 161 a 2758 a
0 50 100 150 200 250 300 350 400
DMS (5%) 10,2 2.88,5

N no solo na semeadura + N fertilizante (kg ha™)
1 Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Figura 8. Produtividade do milho em fungéio do N disponivel para a semei Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.
(N-nitrato no solo a 0-60 cm, acrescido do N aplicado corr ? SP = sem parcelamento; CP1 = 1/3 na semeadura e 2/3 na diferenciaga

fertilizante), em ensaios conduzidos em campo, em 2001/02, « do primérdio floral; CP2 = 1/3 na semeadura e 2/3 na florag&o.
Cordoba e Santa Fé, na Argentina. Fonte: STONE e SILVA (1998).
Fonte: GARCIA (2002).

Para o arroz de terras altas, Stone e Silva (1998) verificarangia, em cobertura. Ainda segundo esses autores, 0 atraso no fo
gue a melhor dose de nitrogénio foi de 40 kg Akertando que, em necimento de nitrogénio a planta refletiu-se em baixa produtivida-
regides sujeitas a deficiéncia hidrica, deve-se proceder o pade-devido provavelmente & imobilizagéo biolégica do nitrogénio
lamento do nitrogénio, sendo 1/3 na semeadura e 2/3 em cobertoasolo. A produtividade obtida com o tratamento T7, que recebeu
Nao foi verificada diferenca entr@plicacéo parcelada de 80 kgtha parte da adubacao nitrogenada 20 dias antes da semeadura do fe
de N e a aplicacdo na semeadura (Tabela 5). Ainda, a cobertura ni@-nao diferiu significativamente das obtidas com os tratamentos
genada sdeve ser feita se a lavoura apresentar condigbes adedgiee apresentaram as maiores produtividades. Isto significa que ess
das de desenvolvimento e houver agua suficiente no solo pamcedimento, aparentemente, foi eficiente na melhoria da disponi-
suprir as plantas por, no minimo, dez dias apés o inicio da floragdibtdade do nitrogénio para as plantas, pois antecipou a imobiliza-

Silva et al. (2002) obtiveram a maior produtividade do feijoeirgf0 bioldgica do nitrogénio e a disponibilizacdo para quando as
cultivado sob palhada picada de milho com 60 KgleaN, aplicado plantas 0 necessitassem. Esses mesmos autores concluiram gt
na semeadura, apesar de nao diferir estatisticamente de algun§@uSPD apés milho, independentemente da palhada ter sido mantid
tros tratamentos (Tabela 6). Considerando a palhada inteira, a mi§ira ou picada, a dose de nitrogénio mais adequada para o feijoeir
produtividade foi obtida com a aplicacdo de metade da dose&de 60 kg hg aplicada por ocasido da semeadura.
nitrogénio na semeadura e metade em cobertura. Isto difere do sis- Para se obter altas produtividades do arroz de terras altas
tema de preparo convencional do solo, em que geralmente sd@ne-areas sob pastagem degradada no sistema plantio direto, Gu
comendadas, para o feijoeiro, doses de nitrogénio que variamrmugrdes e Stone (2003) asseguram que a forma mais eficiente d
10 kg a 30 kg hg na semeadura, e o restante, em cobertura (Ellplicar nitrogénio é com a incorporagdo de 100 kyrtaaopera-
BRAPA 1993, 1996). A adubacéo usual da regido do Planalto CeBeo de semeadura. Na Figura 9 sédo expostos os dados de prod!
tral € de 350 kg hiada férmula 5-30-16 (17,5 kg hde N), na semea- tividade do arroz em funcéo de doses e métodos de aplicacao d
dura, mais 102,5 kg Rale N, na forma de sulfato de aménio owitrogénio.
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Tabela 6.Produtividade da cultivar de feijao Aporé e seus componentes de rendimento, em fungdo do manejo dé.nitrogénio

Tratamento? Plantas m? Vagens plantat (N°) Gréaos vagem (N°) Massa de 100 graos Produtividade
(dose de N) (N) 1999 2000 1999 2000 (@) (kg Ba
T1 (0-0-120) 20,8a 9,4 bB 13,5 aA 3,1aB 4,8 aA 27,4 a 1.658 ¢
T2 (0-17,5-102,5) 19,4 a 11,3 abB 14,3 aA 3,6 aB 4,7 aA 28,0a 2.043 abc
T3 (0-40-80) 19,6 a 13,5 abB 14,8 aA 2,8aB 4,8 aA 28,1a 1.927 bc
T4 (0-60-60) 195a 13,2 abA 13,6 aA 3,6 aB 4.5 aA 28,4a 2.162 ab
T5 (0-80-40) 18,7 ab 13,8 abA 13,4 aA 3,2aB 4,5 aA 28,4a 2.035 abc
T6 (0-120-0) 15,7b 14,6 aA 11,6 aB 3,1aB 5,3 aA 28,7a 1.844 bc
T7 (40-40-40) 195a 12,9 abA 11,8 aA 3,6 aB 4,9 aA 28,5a 2.105 ab
T8 (0-17,5-102,5) 20,0 a 12,5 abB 13,9 aA 3,8 aA 3,9aA 29,2a 2.181 ab
T9 (0-60-60) 19,1a 15,5 aA 10,2 aB 3,4aB 3,7 aA 28,3a 2.364 a
Média 19,1 129A 13,0A 3,3B 46 A 28,3 2.035
T * Ns Ns ns **

Efeito® A o Ns hl ns ok

TxA ns ** * ns Ns
CV (%) 10,04 22,11 24,55 22,00 15,38 5,71 11,44

1 Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, e mailscula, na linha, ndo diferem estatisticamente enteeds, peteyesb nivel de
5% de probabilidade.

2 Os tratamentos correspondem as quantidades de N aplicadas 20 dias antes da semeadura, na semeadura e em coberterde respelctigam
palhada do milho picada nos dois Ultimos tratamentos.

3 ns = efeito nao significativo; * = significativo no nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; e ** = significativo ne d4etld probabilidade pelo
teste F.

Fonte: SILVA et al. (2002).
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Figura 10. Aumento da matéria organica no solo (MOS), conforme o
tempo de plantio direto (PD), e influéncia na mineralizacéo e
Figura 9. Produtividade do arroz de terras altas, sob plantio direto apds ~ imobilizag&o do nitrogénio no solo.
pastagem, em funcéo de doses de N aplicadas: totalmente-Agte: SA (1999).
semeadura (M1); metade na semeadura e metade em cobertura

Fonte. GUI(’\'\A"AZg;;EdSO'S tSeTrgOo,\TEnazsc,)%r;eadura e umterco em cobertura (Mdstes fatores interferirem negativamente até mesmo no rendimen
onte: € (2003). to das culturas anuais, seja pela ineficiéncia de seu uso pelas plar
tas, seja por possiveis injldrias que possam ocorrer as raizes.

Hipoteticamente, S (1999) demonstra que, nos primeiros  POr outro lado, das partes da planta, as raizes sdo as menc
anos de adocdo do sistema plantio direto, até pelo menos GRyhecidas, as menos estudadas e as menos entendidas, pelo f

anos, aimobilizac&o do nitrogénio & maior que a sua mineralizac®Nac poderem ser vistas e, ainda, pelas dificuldades encontradz
a o seu estudo. As raizes tém as importantes funcdes de absc

A partir deste periodo, a mineralizagdo passa a ser importalfft& -’ - > R X
(Figura 10). ver e translocar agua e nutr!entes, sintetizar carboidratos e suportz
a planta. De acordo com Miller (1986), estas fun¢bes séo afetada:
por estresses aos quais as raizes podem estar sujeitas, tais corm
5. EFFITO SALINO DOS ADUBOS NITROGENADOS falta ou excesso de agua, deficiéncia geénperaturas adversas,

A medida que a fertilidade do solo vai melhorando, mediampedimento fisico, presenca de elementos tdxicos, ataque de inse
te sucessivas adubacdes, mais atencéo deve ser dada ao equiifisrie doencas e deficiéncia ou desequilibrio de nutrientes. Par:

nutricional e ao posicionamento correto dos fertilizantes, sob pemmplementar, Guimardes e Castro (1982) mencionam que o deser

Dose de N (kg ha™)
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volvimento radicular, no que se refere a profundidade e a masstn@idade usual de aplicacdo do adubo, a qual, na prética, tem sid
também afetado pelo posicionamento do fertilizante no perfil godxima das sementes. Também para o feijoeiro cultivado no SPD,
solo. Na agricultura dependente exclusivamente das chuvas, Kothcouski (1998) obteve produtividades significativamente su-

particular nas regides sujeitas a curtos periodos de estresse hidpeagres com a adubacdo a uma maior profundidade (Tabela 9). Nes
é desejavel o desenvolvimento profundo das raizes. te contexto, aumentos no rendimento de gréos, devidos & incorpo

Os fertilizantes minerais, por apresentarem, na sua maioragao mais profunda do fertilizante, também foram registrados para
efeitos osmaticos e salinos, podem comprometer a germinacaces oulturas do feijao (THUNG et al., 1982; CHAIB et al., 1984) e do
desenvolvimento das plantulas e raizes, principalmente num amnilho (BARBER, 1985; ALONCO e FERREIRA, 1992).
biente com disponibilidade hidrica deficiente. Knott (1957) foi quem
CUSCV N ISR AR oo e elfeVelele ERRN] 106 )a 9. Efeito do manejo do solo e da profundidade de adubacéo
tilizantes minerais, principalmente os potassicos e nitrogenad
(Tabela 7).

a produtividade da cultivar de feijoeiro Pérola, na Fazj
Trés Irméos, em Santa Helena de Goias!GO.

y y —— = y = Profundidade Produtividade
Tabela 7.Efeito salino dcis principais fert|I|zan_tes € COITetivos Utilizae adubacdo  Sistema plantio direto Convencional com aiveca
para a produgédo das culturas anuais.
[(~311) I (kghd)-----------------
Fertilizante indice salino
) ) Sem adubo 2499 a 2.899 a
Nitrato de sédio 100,0 5 2629 a 2520 b
Amonia anidra 47,1 10 2.846 a 3.087 a
Nitrato de aménio 104,7 Média 2658 2.835
Fosfato monoamonico 34,2 DMS 376,0
Calcério calcitico 4,7 CV (%) 11,26
Nitrato de calcio 52,5 Manejo x profundidade de adubacéo ns
Fosfato diaménico 29,9 ) ) ) ) o
Calcério dolomitico 08 ! Experimento conduzido no esquema fatorial com oito repeticées.
o ’ 2 Adubacéo de 350 kg fida formula 2-20-20, em um Latossolo Roxo de
Cloreto de potassio 116,3 alta fertilidade, cultivado no sistema plantio direto por oito anos, e irrigado
Nitrato de potassio 73,6 por pivd central.
Sulfato de potassio 46,1 % Condutividade elétrica (CE) de 1,46 dS mO,,23 ds m, rrledi_da nos
Superfosfato simples 78 5 cm ao redor das sementes, uma semana apos a emergéncia das plantule
) nos tratamentos adubo a 5 cm no sistema plantio direto e sem adubo nz
Superfosfato triplo 10,1 aivecagem, respectivamente.
Uréia 75,4 Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si no
Sulfato de amonio 69,0 nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Fonte: KLUTHCOUSKI (1998).

Fonte: KNOTT (1957).

Silva et al. (2002) verificaram que a aplicacao da totalidade
No inicio da década de 60, Vieira e Gomes (1961) demonstta-nitrogénio (80 kg heou 120 kg h&) na mesma linha de semea-

ram que alguns fertilizantes podem causar injdrias a germinacaaldea ndo resultou em altas produtividades de feijdo devido & dimi-
sementes do feijoeiro comum (Tabela 8), enfatizando que o conta@;&o do nimero de plantas. Supde-se que a alta concentragéo ¢
direto de sementes de feijdo com 300 kg de superfosfato sim- sal nitrogenado tenha prejudicado a germinacéo do feijoeiro, visto
ples e 140 kg hide cloreto de potassio reduziu o estande de plagquie Sa (1999) também observou fitotoxidade em plantulas de milho
tas em 44% e 58%, respectivamente, e na aplicacao da misturaaie a aplicacdo de doses elevadas de nitrogénio na semeadura. .
ambos, a reducéo foi de 74%. Fernandes et al. (1999), estudando a cultura do milho sob SPD, n:
regido dos Cerrados, demonstraram que o uso de nitrogénio, no sul
co de semeadura, em doses superiores a 40'kgregudica o es-

tande daultura e, consequientemente, diminui a producéo de gréos.

Tabela 8.Estandes médios de plantas, em percentagem, em ¢

de adubacéo, atribuindo-se valor 100 para o trata
sem adubo. Muriaé, MG.

Esses resultados sugerem que o nitrogénio deve ser incor:
porado ao solo antes da semeadura, com equipamento especific

Dose de superfosfato Dose de cloreto de potassio (kg Ha
para o sistema plantio direto (Figura 11).

simples 0 70 140

(kgha') eee--e----- () === 6. RESULTADOS PRATICOS OBTIDOS COM
0 100 65 i O MANEJO ANTECIPADO DO NITROGENIO
300 56 43 35
600 41 33 26

6.1. Feijoeito cultivado nac vdrzeae tropicaic

Fonte: VIEIRA e GOMES (1961). irrigadag por gubirrigggﬁo

A grande maioria das recomendac¢fes de adubacéo nitro-

Kluthcouski et al. (1982), ao pesquisarem o efeito da mistuganada para o feijoeiro, por exemplo, refere-se ao cultivo sem irriga-

NPK, verificaram que a alteracdo na profundidade de adubag@® ou irrigado por asperséo em terras altas, sob maiores altitude
para cerca de 6 cm a 8 cm abaixo das sementes resultou em gdahiagle, em relac@o as varzeas tropicais. Dentre os varios resulta
significativos no rendimento do feijoeiro comum, em relacéo a prdes de estudos realizados atestando o efeito positivo da fertiliza-
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1.600

—— Produtividade M1y =207,90 + 5,7513x R®=0,988**
—— Produtividade M2 y = 270,25 + 6,2600x R’ =0,848**
—~ —— Produtividade M3y = 242,95 + 3,2144x R*=0,912**
'‘w 1.200
<
()]
=
S
& 800
S
=
S
>
e}
© 400
o /
0 T T T

0 40 80 120 160
Dose de N (kg ha™)

Figura 11. Equipamento para aplicagdo antecipada de N no sistema
plantio direto. Figura 12.Efeitos de doses e de métodos de aplicacéo de nitrogénio sobre
a produtividade da cultivar de feijoeiro Ruda, em varzea, em

o o ) 1998, em que: Y todo N no plantio; Y= metade no plantio
¢ao nitrogenada, destaca-se a resposta do feijoeiro a doses acima + metade incorporado ao solo aos 25 dias apds a emergéncia

de 100 kg hdde N, especialmente em sistemas de cultivo de menor (DAE); M, = metade no plantio + metade a lango aos 25 DAE.
risco, como aqueles em que se utiliza a irrigagao. Fonte: SANTOS et al. (2002).

O manejo do nitrogénio na cultura do feijoeiro nas varzeas

tropicais do Estado do Tocantins, mais especificamente nos muni-3.200 — P—

. ~ . —— Produtividade M1y =1039,60 + 10,5644x R*=0,928
cipios de Lagoa da Confusdo e Formoso do Araguaia, em solos —— Produtividade M2y = 1118,60 + 9.8581x R’ = 0,941
classificados como Inceptissolos, tem sido objeto de investigagao — Produtividade M3y =1429,85 + 52950x  R®= o,sV
de varios pesquisadores. Santos et al. (2002), por exemplo, veri-2.400
caram, em areas de varzeas irrigadas por subirrigagédo, em Formo-
so do Araguaia, que os efeitos das doses 0, 40 kg, 80 kg, 120 kg e
160 kg ha de N, em cobertura, seguindo as recomendagdes cd#-1.600
vencionais, aos 25 dias apos a emergéncia dos feijoeiros, for§m
lineares, em dois anos, sobre o rendimento do feijéo, sendo a @o—
dutividade maxima estimada de 2.753 k@ ¢am 175 kg hdde N. g 800
A adubacao na semeadura constituiu-se de 400 kdpHarmula-
do 8-28-16, o que equivaleu a 32 kg da N na base, e o restante
do nitrogénio, em cobertura (Figuras 12 e 13). 0 .

T T
Pod inferi itud imobilizacio d 0 40 80 120 160
~ Pode-se inferir que a magnitude em que a imobilizac&o do Dose de N (kg ha”)
nitrogénio mineral afeta a disponibilidade de nitrogénio para a cul-

tuNra subsequente depetlde da relaggo C/N; portanto, da qompﬁahrala Efeitos de doses e de métodos de aplicagédo de nitrogénio sobre
¢ao e quantidade de residuos produzidos pela cultura anterior. Com a produtividade da cultivar de feijoeiro Ruda, em varzea, em

isto, a elevada exigéncia de nitrogénio pelo feijoeiro possivelmente 1999, em que: = todo N no plantio; = metade no plantio
se deve ao grande volume de residuos deixados na superficie do + metade incorporado ao solo aos 25 dias apds a emergéncis
solo pela cultura do arroz irrigado que propiciou maior imobilizacéo, (DAE); M, = metade no plantio + metade a lango aos 25 DAE.

pois parte do nitrogénio é consumida pela populagcao microbidfrate: SANTOS et al. (2002).

do solo no processo de decomposi¢céo da palhada do arroz. Apesar

de néo se ter determinado a quantidade de palhada de arroz deiradamente liberado para a solucdo do solo. Este fato pode com
sobre o solo, pode-se admitir que foi elevada, considerandopesmeter a nutricdo das plantas em tempo habil. Em muitos casos
altas produtividades obtidas deste cereal nas areas de varzeaassume-se, entao, que a produtividade das culturas pode estar sen

As varzeas tropicais do Estado do Tocantins, mais espéitada pela aplicagéo insuficiente de nitrogénio por ocasido da
ficamente do municipio de Lagoa da Confus&o, constituem um c&§geadura.
bem singular. Possuem solos férteis, com alto teor de matéria A partir de 2002, foram realizados varios trabalhos com
organica, apresentam produtividade maxima de feijdo em tornordgogénio no municipio de Lagoa da Confusao, cujos solos
2tha, resposta linear do feijoeiro até, aproximadamente, 160kg fepresentam as caracteristicas quimicas expostas na Tabela 10.
de N e auséncia de resposta a outros macro e micronutrientes. Com  £m um dos trabalhos conduzidos naquele municipio, estu-

tais caracteristicas, o que se deve fazer? dou-se a inoculagao, duas fontes de nitrogénio (uréia Petrobras
Em solos com altos teores de matéria organica, como ossidfato de amonio) e trés épocas de aplicacédo do fertilizante nitro-
Tocantins, a aplicacéo do nitrogénio, exclusivamente em cobertganado: na semeadura, 10 dias apds a emergéncia (DAE) e 20 DAE
pode resultar em maior retardamento na disponibilizacdo destmsiderando a dose de 90 kd da N, a qual, na semeadura, foi
nutriente para as plantas, bem como dos demais nutrientes quapsieada de uma s6 vez, misturada a adubacéo basica e incorporac
encontram no complexo organico do solo. Isto ocorre porquenecanicamente na profundidade de 6-8 cm. A uréia Petrobras
nitrogénio aplicado &, parcial ou totalmente, seqliestrado/absorvégidicada toda na base — apesar do efeito salino ter diminuido
pelos microrganismos do solo para, apds algumas semanasssbstancialmente o estande — ou aos 10 DAE, propiciou produ-
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Tabela 10.Caracteristicas quimicas dos solos de varzeas do municipio de Lagoa da Confuséo, TO, em 2002.

Profundidade pH agua Ca Mg Al H+Al P K Cu Zn Fe Mn M.O.
[(110) I (el (i) = cc=o=ce  coccsccccscsoscess (mgdip----------------- (g drf)
0-10 5,8 43,2 11,2 1 90 32,5 145 1,7 4,2 82 16 54
10-20 59 42,0 10,7 1 91 30,6 78 1,6 3,5 85 17 50

tividades maiores que a da testemunha sem nitrogénio, e foi neajsotassio. Contudo, observa-se na Tabela 13 o efeito crescent
eficiente que quando aplicada aos 20 DAE. Quando aplicada das doses de nitrogénio, até 225 k§ ha rendimento de gréos da

10 DAE, a uréia Petrobras também foi mais eficiente que o sulfatcodétivar de feijéo Valente. As maiores doses de nitrogénio modifica-

amodnio. Neste caso, pode-se presumir que, com a aplicacdo maisa arquitetura dessa cultivar, propiciando um crescimento exu-
antecipada do nitrogénio, ocorre seu sequestro pela matéria obgdante em detrimento da producao de graos, elevando a produca
nica, contudo, alguns dias apés a decomposicdo dos residi®snassa vegetativa e acamando os feijoeiros, devido provavel:
(palhadas da cultura do arroz e plantas daninhas), o nitrogénionfieinte ao desequilibrio nutricional. O grande volume de massa verde
novamente disponibilizado para o feijoeiro (Tabela 11). Mesnpwoveniente das plantas daninhas, incorporada superficialmente
utilizando a fonte sulfato de amdnio, que pode nédo ser recomanediatamente antes de semeadura do feijdo, pode ter sido respor
davel para a regido devido a reacdo acida no solo, o nitrogé&aeel pela grande imobilizacéo de nitrogénio, que o tornou limitante
aplicado antecipadamente — neste caso, na base e ndo maipamo feijoeiro. A resposta apreciavel a adubacao com nitrogénic
cobertura — proporcionou os melhores resultados, em relacde@scobertura, aplicada aos 10 DAE dos feijoeiros, até a dose de
aplicacdes feitas aos 10 DAE ou 20 DAE. 225 (135) kg h&dde N, incorporada antes da semeadura do feijéo,

Ja na safra de inverno de 2003, foram conduzidos exBOStra esta caréncia de nitrogénio na area.
rimentos para avaliar o efeito da antecipacéo do nitrogénio em re-  Paralelamente aquele mesmo periodo, avaliou-se o efeito de
lacdo a semeadura do feijoeiro. Foram estudadas doses de nénbecipacao do nitrogénio em area adequadamente corrigida (Tabe
génio, sob a forma de uréia, distribuidas a lanco, dois dias antelada#), anteriormente ocupada com arroz, por varios anos, e feijao de
semeadura, e incorporadas com grade niveladora, combinadasico@rno, por duas safras consecutivas, na entressafra. Neste cas
a incorporacdo ou ndo de nitrogénio em cobertura. Em raz&oodaitrogénio, sob a forma de uréia, foi incorporado ao solo com
gleba nunca ter tido a acidez corrigida (Tabela 12) e ter ficado equipamento apropriado, em linhas, na profundidade aproximada
pousio por Varios anos, e, ainda, pelo método de incorporacéo a8 cm. N&o houve efeito da cobertura nitrogenada aos 10 DAE,
grade, os rendimentos de graos obtidos foram relativamente baiews.relacéo ao tratamento que recebeu apenas 12 kig hana
Assume-se que, mesmo em pousio por varios anos, ndo ocorradubacao de base (Tabela 15). Em contrapartida, a aplicacdo ante
acumulacgéo suficiente de nitrogénio no solo (geralmente, via ntgpada do nitrogénio, imediatamente antes da semeadura, promo
téria organica). E também provavel que tenha ocorrido deficiénciasi aumento significativo no rendimento da cultivar de feijao Ca-
de outros nutrientes essenciais, neste caso, fésforo, calcio, magnésia Precoce.

Tabela 11.Manejo de nitrogénio na cultura do feijao, cv. Valente, em Lagoa da Confusao, TO, em 2002*.

Fonte e época de aplicagdo Populacéo final Vagem plarita Sementes vagerh Massa de Produtividade
de nitrogénio* (1.000 plantas ha) (N°) (N°) 100 sementes (Q) (kg hg
Testemunha, sem N 250 6,1a 4,7 a 21,3b 1.672cd
Uréia Petrobras, base 151 17,3 a 4,7 a 20,4 b 2.165 ab
Sulfato de amoénio, base 265 8,7 a 43a 22,1 ab 1.987 abc
Uréia Petrobras, 10 DAE 223 26,5 a 3,7a 22,4 ab 2.433 a
Sulfato de amoénio, 10 DAE 170 10,4 a 3,7a 20,6 b 1.510d
Uréia Petrobras, 20 DAE 137 89a 35a 26,0 a 1.687 cd
Sulfato de aménio, 20 DAE 176 93a 4,6 a 23,2 ab 1573 cd
Inoculagéo 220 8,la 49a 21,5ab 1.752 bed
CV (%) - 81,9 23,4 8,9 10,8

DMS - 23,2 2,4 4,7 475,4

INitrogénio aplicado na dose de 90 kg ha
* Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si no nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 12.Caracteristicas quimicas dos solos de varzeas do municipio de Lagoa da Confusao, TO, em 2003.

Profundidade pH agua Ca Mg Al H+Al P K Cu Zn Fe Mn M.O.
emy  ee----- (@) @it cc==c==>  occcccccsccccssoe (mgadfp ---------------- (gdm)
0-20 4,5 14,4 4,7 12 99 3.9 48 0,7 1,2 26 4 27
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Tabela 13.Rendimento da cultivar de feijo Valente, em varzea tro ITabela 15.Efeito da época da adubacéo nitrogenada sobre a prof
irrigada por subirrigacéo, em funcdo de doses de nitrog dade da cultivar de feijdo Carioca Precoce, em varzea tr
aplicadas antes da semeadura, ha presenca ou ndo de nitEnio irrigada por subirrigacao, Lagoa da Confuséo, TO, em 2

Tratamento? Produtividade

(kg hat)
Sem nitrogénio antecipado 1.857 b
Com nitrogénio antecipaélo 2.996 a
Nitrogénio em cobertura aos 10 DAE 1.696 b

! Todas as parcelas foram adubadas com 300kdeh@4-24-12.

90 1111 1.429 1.270 b 2 Aplicacéio de 90 kg Hade N, na forma de uréia, imediatamente antes da
135 1.181 1.426 1.303 b semeadura.
225 1.512 1.529 1.520 a 3 Aplicacao de 90 kg hiade N aos 10 DAE do feijao.
Média (kg ha) 983 1.493 -
CV (%) 16,7 Tabela 16.Efeito de fontes de fertilizantes e da antecipacéo o
DMS 193 da aplicagéo do nitrogénio sobrpradutividade ddeijéo,
cv. Carioca Precoce, em varzea tropical irrigada
! Dose aplicada a lango e incorporada com grade, imediatamente ante subirrigagdo, em Lagoa da Confus&o, TO, em 2003.
semeadura.
2Dose incorporada a 8 cm de profundidade aos 10 dias apds a emergér Eertilizantet Produtividade
ertilizante
Sem N antecipado Com N antecipado Média
--------------- kgh®----------------
Sem adubo 954 2.321 1.638 ¢
04-24-12 1.857 2.996 2427 a
Escorid 1.505 2.872 2.189b
N3Yoorin S2 2.311 2.830 2571a
Média 1.657 2.755 -
CV (%) 114
DMS 171,5

1 Aplicacao de 400 kg Ha

2 Aplicacéo de 90 kg Hde N, na forma de uréia, imediatamente antes da
semeadura.

3 Residuo de siderurgia contendo, principalmente, silicio, calcio e magnésio.
4 Fertilizante contendo micronutrientes.

Manejo de nitrogénio em feijdo, cv. Valente. Lagoa da ) ) o
Confuséo, TO, 2004. do nitrogénio no tratamento em que néo foi aplicado nenhum macro

ou micronutriente demonstra a importancia do nitrogénio no culti-
vo do feijoeiro, nas condi¢8es de varzeas, 0 que comprova que est
Nas mesmas condicdes de solo, comparou-se o efeito&@ Nutriente mais limitante na fase inicial de desenvolvimento da

aplicaco antecipada de nitrogénio combinada com diferentes feHlura.

tes de fertilizantes, observando-se respostas similares (Tabela 16). Posteriormente, com a cultivar de feijao Carioca, também em
Independentemente do fertilizante aplicado, a antecipag&o do nitmot Inceptisolo parcialmente corrigido (Tabela 17), foram estudadas
génio resultou em um aumento médio de 66% na produtividadeddses antecipadas de nitrogénio (0, 45 kg, 90 kg e 135%g ha
gréos da cultivar de feijao Carioca Precoce. O efeito da antecipacémbinadas com tr&pocas de aplicacdo de nitrogénio em cober-

Tabela 14.Caracteristicas quimicas dos solos de varzeas do municipio de Lagoa da Confusao, TO, em 2003.

Profundidade pH agua Ca Mg Al H+Al P K Cu Zn Fe Mn M.O.
cem  eeee- (@), @it cc==cc=>  occccccsccccsesas (mgadf ----------------- (g d)
0-20 5,3 36,0 10,0 5 138 41,9 145 1,8 6,4 8 10 40

Profundidade pH agua Ca Mg Al H+Al P K Cu Zn Fe Mn M.O.
cemy  ------- (el @) > c=cc==o>  ccccccscsscesscos (mgdfp ---------------- (g dm)
0-10 5,8 43,2 11,2 1 90 32,5 145 1,7 4,2 82 16 54
10-20 59 42,0 10,7 1 91 30,6 78 1,6 315 85 17 50
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tura (0, 10 DAE e 25 DAE), arazéo de 45 kgdi@aN, sob a forma de Carioca em relacéo a diferentes doses@g(B, 30 kg e 80 kg ha,

uréia. As doses de nitrogénio foram incorporadas ao solo, no septevenientes, respectivamente, de 0, 150 kg e 400-kdator-

do transversal ao alinhamento da semeadura, com adubadora aptdagéo 0-20-10, combinadas com doses de nitrogénio (0, 45 kg
priada, a 8 cm de profundidade, com kites de adubacéo espac@@dsy e 135 kg h§, proveniente da uréia Petrobras, aplicadas ime-
de 54 cm, imediatamente antes da semeadura. Assim, para se adig@amente antes da semeadura. As produtividades néo diferiran
o efeito salino da uréia, a incorporagéo de nitrogénio e a semeaduntae si quando foram utilizados 30 kg ou 80 kg dea PO, (Ta-

do feijao foram feitas em operacdes distintas. bela 20), ou seja, as mesmas produtividades obtidas com 150 k

A dose de 90 kg Hade N foi a mais eficiente, proporcionan-CY 400 kg ha do formulado. Neste caso, também as produtivida-
do os maiores rendimentos ao feijoeiro (Tabela 18). Aincorporaces Medias dos feijoeiros ndo diferiram entre si, nas doses de 45 k
do nitrogénio imediatamente antes da semeadura, sem o us& g9 kg hade N, em pré-semeadura incorporada. Houve interagéo

complementagao de nitrogénio em cobertura, elevou o teto da (57Bre N € EO;; portanto, do ponto de vista econdmico, a combi-
dutividade para niveis superiores a 3tha nacdo das doses de 45 kg da N e 30 kg hade BO_ deve ser a

melhor alternativa para as condi¢cdes de fertilidade do solo na

Na Tabela 19 estdo expostos os dados sobre 0 COMPOfiAarida gleba. Os resultados obtidos até entdo sugerem que o
mento medio das cultivares e linhagens testadas, em relacag 8§tores poderao fazer substancial economia na adubagéo, sel
doses de nitrogénio incorporadas |m,ed|atamente antes da’serBs?das na produtividade, utilizando-se do manejo adequado do
dura. A dose de 90 kg hale N, em pré-semeadura, foi também g5ganio e da fertilidade residual dos solos de varzeas, apés

mais eficiente para todas as cultivares e linhagem avaliadas, degiassivos cultivos de arroz. Em sua maioria, os solos de varze:

cando-se a cultivar Carioca. do Vale do Araguaia, cultivados por alguns anos com arroz, séo
Em um outro trabalho, também realizado em Lagoa da Caie boa fertilidade e ricos em matéria organica e ngmnelem a
fuséo, TO, foi avaliado o comportamento da cultivar de feij@adubacdes mais pesadas ou a doses maiores de fésforo.

Tabela 18.Efeitos de doses de nitrogénio, incorporado imediata
antes da semeadura, e de épocas de cobertura de nit

dabela 20 Efeitos de doses de fosforo e de nitrogénio, aplicados a

bnio semeadura, sobre a produtividade da cultivar de feijao C3
em Lagoa da Confuséo, TO, em 2004.

sobre a produtividade da cultivar de feijao Carioca, em L
da Confusao, TO, em 2004.

Produtividade
.. Dose
Produtividade de N Dose de FO, (kg ha™)
EOT\T Epoca de cobertura 0 30 80 Média
¢ Sem cobertura ODAE* 10DAE 25DAE Média = -----oooooooooo oo (@ lfccoccccccnccacccaccnad
__________________ (KghG ---ommmmmmeecean 0 2.105 1.870 1.707 1.89%4c
0 1.707 2585 2.074 1508 1.969c 45 2.630 3.048 2.660 2.779a
45 2.660 2621 3115 2713 2778b 90 2.563 2.804 3.116 2.828a
90 3.116 2.967 3.148 3.026 3.064a 135 2.280 2.562 2.742 2.528 b
135 2.742 2.987 3.003 2677 2852b Média 2.394b 2.571a 2.556 a -
Z. 0,
Média 2.556 b 2790a 2.835a 248lb - CS’I\; g’) 112553
CV (%) 8,2
DMS 156,7
* DAE = dias ap6s a emergéncia. Ressalta-se que, devido a exuberancia de crescimento do:

feijoeiros naquele ambiente, é sempre problematica a entrada d
magquinas na lavoura, resultando em sérios danos as plantas, a pa
tir, aproximadamente, de 10 dias apds a emergéncia.

Tabela 19.Efeitos de doses de nitrogénio, aplicado imediatamente
da semeadura, sobre a produtividade de cultivares e lin

de feijdo, em varzea tropical, em Lagoa da Confus&o, T( Com a possibilidade de se fazer a adubacao nitrogenada po
2004. ocasido da semeadura, abriu-se a perspectiva de reducéo d
Produtividade espagamento entre fileiras de plantas, o que resultaria em diminui-
Dose Cultivar ¢do do nimero de tratos culturais na lavoura de feijoeiro, bem coma
de N Carioca _ETA* _ Carioca BRS Viedia do uso de herbicidas pds-emergentes. Assim, procurou-se avalia
Precoce  \Alente também o efeito da antecipa¢édo do nitrogénio, combinada com &
reducéo do espacamento entrelinhas, mantendo-se a mesma den:
""""""""""" (kgh§--------------------- dade de semeadura nas linhas e adubagéo por planta.
0 1.707 1.244 985 1.074 1.252¢c .
45 2 660 2324 2337 5 480 2450 b Os resultados obtidos, apresentados na Tabela 21, atestar
90 3'116 2'547 2'574 2'709 2'736 , due, nas condi¢Bes de varzea irrigada por subirrigacéo, é possive
135 2' 742 2'480 2'402 2.386 2'502 b produzir feijao utilizando-se espagcamentos menores.
Média 2.556 a 2.149b 2.074 b 2.162 b -
ST 109 6.2. Feijoeiro cultivado em ferrac altae cob
0 )
e 7 irrigacdo por acpercdo
* ETA = mistura de linhagens de feijao preto Em Santa Helena de Goias, GO, em um Latossolo Roxo de

alta fertilidade (Tabela 22), mantido sob sistema plantio direto por
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Tabela 21.Efeito do espagcamento e da antecipa¢ao do nitrogénio S

produtividade de cultivares de feijdo, em varzea tropicd
subirrigacéo, em Lagoa da Confusao, TO, em 2004.

Cultivar

Carioca

Média
ETA

Média

Carioca Pitoco

Média

Valente

Média
Média geral

CV (%)
DMS

N
antecipado

135

45
90
135

45
90
135

45
90
135

13,1
136

Produtividade
Espacamento (cm)
22,5 45

----- (kg hd)
2.273 1.799
2.982 2.653
3.358 3.195
3.871 2.730
2.921 2.587
1.692 1.244
2.685 2.324
2.682 2.546
2.492 2.491
2.387 2.151
1.514 985
2.683 2.337
2.671 2.574
2.763 2.402
2.408 2.074
1.725 1.074
3.261 2.480
3.204 2.708
3.045 2.386
2.809 2.162
2.631 2.245

Produtividade

média

periores a 4,2 t anas condicdes de terras altas, faz-se necessario
complementar o nitrogénio em cobertura, podendo este ser aplica
do, preferencialmente, nos primeiros 10 DAE.

A prética de adubagdo em cobertura, além de onerar o custc
de producao, pode provocar danos a cultura devido ao trafico dc
magquinario agricola. Pelos resultados apresentados na Tabela 2
pode-se observar reducéo no estande inicial da cultura em todos c
tratamentos que receberam nitrogénio incorporado em cobertura. A
aplicag&o do nitrogénio a lango foi feita manualmente. Verifica-se
também que o incremento do nitrogénio resulta em aumento no
ndmero de vagens por planta e, conseqiientemente, em aumento (
produtividade.

Solos sob cultivo continuo, principalmente no sistema
plantio direto, tendem, ao longo do tempo, a acumular nutrientes
no perfil explorado pelas raizes, tornando menos frequente a
resposta & adubag&o com outros macro e micronutrientes. Nota-se
na Tabel@5, que, nas condic¢des do estudo, a aplicacdo antecipad:
do nitrogénio promoveu um aumento na produtividade superior
aquele obtido com o incremento na dose &&.P

Em um outro estudo, com o objetivo de avaliar os efeitos da
auséncia absoluta de nitrogénio mineral, caso do superfosfatc
simples, fez-se a comparacao da antecipagcdo do nitrogénio e d
duas fontes de fosforo. A resposta do feijoeiro ao incremento do
nitrogénio antecipado foi similar a dos demais ensaios, princi-
palmente quando se aplicou superfosfato simples (Tabela 26). Né
presenca de MAP, houve efeito mais pronunciado da antecipacéac
de nitrogénio, quando associado a 60 kg ¢e KO. O melhor
efeito do superfosfato simples, no que se refere a curva de respost
pode estar relacionado ao suprimento de enxofre.

Profundidade

(cm)
0-20

mais de duas décadas, foram conduzidos varios expe
mentos sobre 0 manejo do nitrogénio no sistema plan
direto, tendo como cobertura morta a palhada de b

pH agua

51

quiaria Brachiaria brizantha.

Mg

(mmol, dm®)
10,2

Produtividade

Os dados expressos na Tabela 23 evidenciam g Tratamento® Nitrogénio antecipado (kg ha)? Proizjg\d”igade
em areas sob longo periodo em sistema plantio diretc 0 45 45+ 60 90 135
aporte de nitrogénio do solo é bastante representatr ... _._. (KGhB - - ommm oo
podendo obter-se produtividades de quase 3'mba o o otia 2804 3995 4075 3952 3861  3.755¢
feijao apenas com a aplicacéo de 13 kigleeN mineral, 0 DAE 4001 4189 4220 4473 4132  4203b
provenientes dos 150 kg-hele fosfato monoamoénico, 15 pag 3315 4162 5077 5.455  4.924 4527 a
aplicados simultaneamente a semeadura. Contudo, a& g pag 3540 3.705 3.821 4232 4193 3.898 ¢
cacdo antecipada do nitrogénio resultou em aumer 3 pag 3515 4.123 4.093  4.499 4.268 4.100 b
significativo da producao de feijao até a dose de 90kg I. Médiat 3.453d 4.035c 4.257b 4462 84275 ab i

de N, sendo mais expressivo até 45 kg. Verificou-se tar-.

bém que, na auséncia de nitrogénio antecipado, aapli €V (%) 7.9

cdo da mesma dosagem, em cobertura imediatame PMS 204,9

apos a emergéncia das plantas, ou seja, 0 DAE, resul : Aplicou-se 45 kg hade N, na forma de uréia.

em ganho de rendimento similar, comparado & antecif 2Nitrogénio aplicado um dia antes da semeadura, em linhas, na profundidade de 6 cn

cdo de sua aplicacéo. Isto demonstra que o feijoeiro, tendo a uréia Petrobras como fonte.
periodo inicial de desenvolvimento, necessita de un ° Refere-se a 60 kg fide KO.

- . A s . . 4nAdi A x : . . 0
dose maior de nitrogénio que aquela rotineiramente ar Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si no nivel de 5% ¢

cada. Entretanto, para a obtencéo de produtividades ProPabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 24.Efeito de métodos e épocas de aplicagéo de nitrogén _Solos sob cultivos continuos, na intensidade de duas a trés
cobertura sobre a produtividade da cultivar de feij&o Pé colheitas por ano agricola, sob irrigacéo por aspersao, possuem, vi
em Santa Helena de Goias, GO de regra, alta infestacdo de plantas daninhas e fungos patogénicc

com origem no solo. Pode-se presumir, com base na literatura, que

Tratamento? (plaﬁggnldoe ) Vage(ruo?lantd Prczﬁ;tlt\]/;ilz);\de palhada de braquiaria, como cultivo antecessor e como palhada d
coberturaajuda no controle destes efeitos bidticos nocivos ao feijoeiro.
ST TSR Ayl e LB E Para avaliar o efeito da omissao de herbicidas p6s-emergen:
GokiE il 2@ SO © 20 8 tes no feijoeiro, conduziu-se um outro experimento em Santa Hele-
s e L L SEE na de Goias, GO. Apesar da palhada, em nivel de campo, ter suprimi
Al et 19.1ab SIS do as plantas daninhas, houve um pequeno ganho na producao c
20 DAE 192,82 18,0 be AR A gréos devido a aplicacéo de herbicidas (Tabela 27). Neste caso
30 DAE 150.1 ¢ 212a 4.100 b pode-se assumir que os herbicidas podem ter tido uma acéo regule
DMS 10,2 2,3 199,1 dora de crescimento ja que, nas condi¢des deste trabalho, com sol
CV (%) 10,0 20,0 21,4 de alta fertilidade, as plantas tém crescimento vegetativo exuberan

! Todos os valores representam média das aplicac6es de todos os n((peigualquerfedugao na massa fo_har EOde res_ultarAel_“n melhor pro
de antecipacao de nitrogénio. Médias seguidas da mesma letra, nas col #d§a0 de gréos. Quanto a antecipacdo do nitrogénio, houve res
néo diferem no nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. ~Posta significativa até a dose de 90 kg tia N. Todos os compo-

2 Dose de 45 kg Hade N, na forma de uréia. nentes do rendimento foram afetados pela suposta caréncia de n
® Nitrogénio aplicado manualmente a lango. trogénio no estadio inicial de desenvolvimento do feijoeiro.

Tabela 25 Efeito de doses de nitrogénio antecipado e de niveis de fg

r_? . . ~ . A = . - P
w ' i . abela 27 Efeito da antecipagéo do nitrogénio e de herbicida pés-eme
sobre a produtividade da cultivar de feijao Pérola, em pag g b

Helena de Goias, GO.

sobre a produtividade e os componentes do feijoeiro, cv. P
em Santa Helena de Goias, GO.

Produtividade média

i Vi Dose Com herbicida
P,O, (kg ha?) Produtividade

antecipadd média? de N Estande Vagem plantd Graos vagent P 100 Prod.
0 75
______________________ (Kg B -~ (kgha') (10nf) ----------(N)--------- (9 (kghd)
9 0 213 188 4,2 23,0 3.302
v 2IER — iRl 45 203 14,6 53 238 3.672
4 SUEER S slifEe e 45+60 206 15,8 48 255 3.959
45 + 60 4.075 3.893 3.964 a 90 209 161 53 273 4.280
2l St SRl S 135 199 19,2 47 246 4.063
135 3.861 3.976 3.918 a L
Média 206 15,9 49 24,8 3.855
Média 3.755 3.780 -
DMS 2773 Dose Sem herbicida
CV(%) 6,7 de N Estande Vagem plantd Graosvagent P 100G Prod.
* Nitrogénio aplicado um dia antes da semeadura, em linhas, na profufkg hat) (10 n®) ---------- (N) - -- @ (kghd)
didade de 6 cm, tendo a uréia Petrobras como fonte.
o Mg . N . 0 184 14,0 4,0 22,6 2.894
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem no nivel de
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 45 197 16,9 4.8 253  3.99
45 + 60 180 17,7 53 25,6 4.075
Tabela 26 Efeitos de duas fontes de fertilizante e da aplicacéo anteq f;s 122 122 22 iig izz
de nitrogénio sobre a produtividade da cultivar de feijao P4 - ’ ’ ’ :
em Santa Helena de Goias, GO. Média 180 16,3 4,6 24,5 3.755
N Produtividade do feijao Dose Média
antecipado Fosfato Superfosfato Média? de N' Estande Vagem plantd Grdos vagent P 10G  Prod.
monoaménico (MAP simples
L) : (kgha) (10M) --------- (N) === @ (kgha)
--------------------- (kg hg?-----comoemoeoeoe e 0 198 a 138D 42b  221b 3.098d
0 2.894 3.436 3.165¢ 45 200 a 15,7 ab 51a 245ab 3.834Db
45 3.995 3.530 3.763b 45+60 193a 16,7 ab 51la 255a 4.017 ab
45 + 60 4.075 3.825 3.950 b 90 192 ab 16,2 ab 4,8 ab 26,1a 4.116a
90 3.952 4.483 4.218a 135 181 b 179a 4,7 ab 24,4 ab 3.962 ab
135 3.861 3.826 3.843 b Média 180 16,3 4,6 245 3.755
DMS 229,2 CV (%) - 6,1 18,8 18,3 7,8
CV (%) 5,9 DMS - 12,2 3,1 0,89 2,0
! Nitrogénio aplicado um dia antes da semeadura, em linhas, na profuhNitrogénio aplicado um dia antes da semeadura, em linhas, na pro-
didade de 6 cm, tendo a uréia Petrobras como fonte. fundidade de 6 cm, tendo como fonte a uréia Petrobras.
2 Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo diferem entre sisidex e fuzilade.
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 3 Peso de 100 gréos.
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No que diz respeito ao tratamento de sementes, observbala 30). Neste estudo, o uso do clorofildmetro indicou teor ade-
se que, apesar da reducdo no estande médio de plantas, em rdo de nitrogénio, evidenciando que, nas areas sob longo peric
do tratamento, a produtividade foi superior quando as sementeso sistema plantio direto, a mineralizacao do nitrogénio é maior
ndo receberam nenhum tratamento (Tabela 28). Este fato podegsera imobilizacao.
explicado pelo efeito da braquiaria como depuradora do solo g
como supressora, fisica ou alelopaticamente, do desenvolvime
de fungos com origem no solo.

O sistema de sulcagem com botinha para a incorporaca
fertilizantes tem sido indicado e preferencial no SPD, gracas a
capacidade de descompactar a camada superficial do solo e de i
porar o adubo de forma mais profunda e homogénea. A braquié
por sua vez, tem-se destacado pela habilidade de producéo de
volume de raizes até maiores profundidades, estruturacao e elevi#
da matéria organica do solo. Quando se comparou o efeito do sulcEs:
com botinha, em area sob SPD e com cobertura morta de braquigss
com o do sulcador tipo disco de corte liso, ndo se observou dg
renca (Tabela 29). O efeito da antecipacdo do nitrogénio tamb
proporcionou efeito significativo na producéo de gréos de feijag

Em trabalho conduzido em Unai, MG, também se obteve r@fiSENEQE =Tk Uni_cilade Demonstrativaisobn_a antgt_:ipag_éo deN

posta & antecipaco do nitrogénio, porém, em menor intensidad em Santa Helena de Goias-GO, em 2004. Nao se identifica deerenga
. ~ PP . ntr ratamentos: sem N, N anteci Nem rtura. Ar

aplicacdo em cobertura foi significativa apenas quando o nitrog gafhzgzgitsrazutigﬁasgSistémsptlgﬁ't?sgﬁ;o ;uraﬁg%éuaﬁos easob
nio foi aplicado imediatamente apos a emergéncia do feijoeiro ( :

Tabela 28.Efeito da antecipagado do nitrogénio e do tratamento de sementes sobre o rendimento e componentes do feijoeiro, csaRé

de Goias-GO.

Tratamento de sementes

(Ijjeols\f Com Sem Media
Estande Vagem plantd Prod. Estande Vagem plantd Prod. Estande Vagem plantd Prod.
(kg hat) (10 nv) (N°) (kgha') (10 n) (N°) (kg hat) (10 n¥) (N°) (kg hat)
0 193 15,9 2.674 202 16,8 3.617 198 a 16,4 a 3.145d
45 199 18,1 3.225 185 17,6 3.794 192 ab 17,8a 3.509 ¢
45 + 60 212 16,5 3.659 198 18,0 4.037 205 a 17,3 a 3.848 b
90 199 19,1 4.110 181 18,7 4.523 190 ab 18,9 a 4.316 a
135 190 17,7 3.725 171 19,6 4.419 181b 18,7 a 4.072 ab
Média 198 17,5 3.478 188 18,1 4.078 - - -
CV (%) 8,4 14,2 8,5
DMS 16,9 2,6 333,5

1 Nitrogénio aplicado um dia antes da semeadura, em linhas, na profundidade de 6 cm, tendo a uréia Petrobras como fonte.
2\fitavax + thiram.

Tabela 29 Efeito da antecipacao do nitrogénio e de mecanismos sulcadores sobre o rendimento e componentes do feijoeiro, cv. Rtérblelesrg

de Goias, GO.
Sulcador
Pose - i - - : Média
de N Disco de corte liso + botinhas Disco de corte liso + duplo desencontrado
Estande Vagem plantg Prod. Estande Vagem planta Prod. Estande Vagem plantd  Prod.
(10 r?) (N°) (kg ha) (10 nrp) (N°) (kg ha') (10 r?) (N°) (kg ha')
0 207 14,3 3.173 193 15,9 2.674 200a 15,1b 2923 e
45 210 16,1 3.280 199 18,1 3.225 204a 17,1b 3.252d
45 + 60 164 17,6 3.242 212 16,5 3.659 188a 17,1b 3.451¢c
90 198 21,1 3.596 199 19,1 4.109 199a 20,1a 3.853a
135 199 22,1 3.826 190 17,5 3.725 195a 19,9a 3.776 b
Média 196 18,3 3.423 198 17,5 3.479
CV (%) 10,0 13,5 9,2
DMS 20,4 2,5 10,4

1 Nitrogénio aplicado um dia antes da semeadura, em linhas, na profundidade de 6 cm, tendo como fonte a uréia Petrobras.

2 Peso de 100 graos.
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Tabela 30.Efeito da antecipagéo do nitrogénio e de sua aplicagdo em cobertura sobre o rendimento do feijoeirc', colPgatiiada de braquia
em Unai, MG, em 2005.

Produtividade do feijdo

N em

Epoca cobertura? Nitrogénio antecipado (kg ha) Média
0 22,5 45 90 135
---------------------------------------- kgba - -------------“--o
Sem cobertura 1.974 ijk 1.958 jk 2.191 defghij 2.048 hijk 2.217 defghi 2.077 D
0 DAE 45 2.132 efghij 2.501 ab 2.343 abcdef 2.303 acdefg 2.333 abcdef 2.322 A
0 DAE 90 2.056 ghijk 2.226 defghi 2.209 defghij  2.188 defghij 2.299 abcdefg 2.196 BC
15 DAE 45 2.031 hijk 2.172 defghij 2.206 defghij  2.093 fghijk 2.222 defghi 2.145 CD
15 DAE 90 1.586| 2.043 hijk 2.363 abcde 2.357 abcde 2.302 abcdefg 2.130 CD
30 DAE 45 1.869 k 2.058 ghijk 2.099 fghijk 2.022 hijk 2.327 abcdef 2.075 D
30 DAE 90 1.5801 2.406 abcd 2.258 bcdefgh  2.476 abc 2.528a 2.250 AB
Clorofildmetrd 2.354 abcde 2.170 defghij 2.018 hijk 2.308 abcdefg  2.235 cdefgh 2.217 BC
Média 1.948 C 2.192B 2.211B 2.224B 2.308 A
DMS tratamento 91,35
DMS nitrogénio 72,22
CV (%) 6,69

1Alta incidéncia de acaro e mancha angular.

2 Tendo como fonte a uréia Petrobras.

3 DAE = dias ap6s a emergéncia.

4Na&o acusou deficiéncia de nitrogénio; portanto, ndo se aplicou cobertura nitrogenada.

Médias seguidas da mesma letra maitscula ndo diferem entre si quanto ao nitrogénio, na horizontal, e quanto ao tragaticahtd, masma letra
minuscula ndo difere entre si pelo teste de Duncan, no nivel de 5% de probabilidade.

6.3. Arroz de terrac altac

Tabela 32 Efeito da aplicagéo antecipada do nitrogénio sobre a prd
vidade da cultivar de arroz de terras altas Primavera, e
de pastagem degradada.

Tanto nas varzeas como em terras altas, os efeitos da an
pacdo na aplicacao do nitrogénio parecem proporcionar resulta
positivos também para outras culturas. Com a c;ultura do arroz ﬁ/lanejo Produtividade?
terras altas, por exemplo, em trabalho desenvolvido na Embrapa Ar;

r
do solg A
roz e Feijao, em Santo Antdnio de Goias, GO, quando foram avaliados SNS SNS+CO CNS CNS+CO Media

guatro métodos de manejo do solo combinados com quatro épocas ... __.___._._. (KQhE - - - - c o mmmemm -
de aplicacdo de nitrogénio, em solo sob pastagem degradada de bai o 1246 Ba 1.633Bab 1.783Bbc 2.492 Adl.789 b
xa fertilidade (Tabela 31), foi evidenciado que a aplicacdo antecipada SPD 1240Aa 1.366Ab 1661AC 1.664 Abl 482

do nitrogénio é mais eficiente que o método tradicional, em cobertu-
)D +ESC 1545Ba 2.192Aa 2.282Ab 2.582Aa4.394 a

ra, sobre o rendimento de graos deste cereal (Tabela 32 e Figura H
. . GA+AI 1.552Ca 2.120Ba 2.953Aa 2.952 Aa2.550 a
Resultados semelhantes foram, também, obtidos quando se
1.396d 1.828¢c 2.170b 2421 a

avaliaram 12 cultivares e linhagens de arroz de terras altas, solviedia
sistema plantio direto, em area de pastagem degradada (Tabela B8)S manejo 472

No Médio Norte do Mato Grosso, onde as chuvas somambMS N 437
mais de 2.500 mm ao ano e predominam solos com alto teor d€V (%) 16
matéria organica, podem ser obtidos altos rendimentos de arroz de
terras altas, principalmente ap6s o desmatamento ou na recupef@NS = sem nitrogénio antes da semeadura; CNS = com nitrogénio
cédo de pastagens degradadas. Nota-se, na Tabela 35, que, mé4l§ da semeadura (45 kg'le N); CO = cobertura com 45 kgha
sob condi¢des adversas para o nitrogénio, no que se refere a exdgdl:
so de chuvas e textura arenosa do solo, houve efeito significatfeA = grade aradora; SPD = sistema plantio direto; ESC = escarificacéo
da aplicacdo antecipada do nitrogénio na produtividade do arr@s0funda; Al = arado de aivecas.
cujos melhores rendimentos, acima de 4,6 tfoaam obtidos com Médias seguidas da mesma letra mailscula, na horizontal, e mindscula, na

a aplicacdo antecipada de 45 kg ou 90 kgdeaN no manejo do Vertical, exceto para as medias, néo diferem entre si pelo teste de Tukey,
solo com grade aradora. no nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 31.Caracteristicas quimicas do solo de Santo Antdnio de Goias, GO, 2004.

Profundidade pH agua Ca Mg Al H+Al P K Cu Zn Fe Mn M.O.
cemy  ------ (el @) == c====>  ccccccccscscssooe (mgd#p ---------------- (gdm)
0-10 5% 27,9 6,4 1 58 0,8 69 1,7 0,6 88 34 16
10-20 S, 26,1 6,2 1 50 0,6 44 1,6 0,6 79 29 16
20-40 6,2 24,3 9,4 0 44 0,3 26 15 0,4 60 23 10
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Tabela 34.Efeito da antecipagéo do nitrogénio e de sua aplicac

cobertura sobre a produtividade da cultivar de arroz de
altas Curinga, apos pastagem, na Fazenda Santana, e
MT, em 2005.

Produtividade
Tratamento! N antecipado (kg ha) Média
0 45 90
------------- (kgh®) ------------
Cobertura 0 DAE 4.670cd 4.772c 4.945bc 4.796 B
| Cobertura 15 DAE 4.429de 5.122b 5439a 4.997 A
0 ! ,( 24 Cobertura 30 DAE 4248e 4.711cd 4.633cd 4.531C
45 kg ha ! cobertura | Sem cobertura 3.761f 4.869bc 4.901bc 4510C
. — — Média 4277B 4.869A 4.980A
Figura 14. Antecipacdo do N na cultura do arroz de terras altas DMS N 153
CV. E’ri_mavera, em area de pastagem degradada. Sa DMS manejo 177
Anténio de Goias-GO. CV(%) 5,5

1 Cobertura com 45 kg Ratendo como fonte a uréia Petrobras.

“Médias seguidas da mesma letra mailuscula néo diferem entre si quantc
& nitrogénio, na horizontal, e quanto ao tratamento, na vertical. Mesma
letra minuscula ndo difere entre si pelo teste de Duncan, no nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 33.Desempenho de diferentes cultivares/linhagens de ar
terras altas, no sistema plantio direto, em area de pas
degradada, em funcgédo de diferentes épocas de aplica
nitrogénio.

Rendimento
Cultivar Epoca de aplicagéo do N Tabela 35.Efeito da antecipacéo do nitrogénio e do manejo do solo
NAS NAS + C SN SN + C a produtividade da cultivar de arroz de terras altas Cu
apos pastagem, na Fazenda Santana, em Sinop, MT, e
"""""""" (kgh§)-----mommoooo Produtividade
Clul LAl e Li2zal %40a 1171b Tratamento! N antecipado (kg ha) Média
Talento 2 1.419a 1.416 a 308 a 405 a 0 45 9
BRAO01658 1.953 b 1.842b 813 b 111b
Colosso 1.592 a 2.024 b 786 b 1.068b TTttooes (kghd)----------
BRA01506 2.739¢ 2.571¢ 1.079 b 1.224p  Grade/SPB 4429¢c  5122ab  5439a 4.997 A
BRAOI578  2.021b  2.062b 719 b 667 a isca”f,';a(?ab 3-;33 be :-;‘Zg gc :-ggs SC 2-5625 E’
eromi . c . c . c .
ERA01537 sze? ¢ 12'518405 ¢ 11'525?;2 a 19')‘;4ba Aiveca 35614 4.68lbc  4.621bc  4.288C
S”Z ran ae ¢ Loat Z oy a coy. Meda 4256B  4753A  4.838A
oberana . a . a a
Caiap6 1.629 1.879b 238 857 b DMS N 65
aiapo oeda : a DMS manejo 230
Aimoré 1.822b 2.285¢ 791b 1.002b  cv (%) 6.9
Primavera 1.967a 1.056a S89a S 1 Manejo do solo: todos com cobertura de 45 kydeuréia Petrobras
aos 15 DAE.

1 NAS = nitrogénio antes da semeadura; SN = sem nitrogénio antes

semeadura; e C = cobertura. Em cada operacdao utilizaram-se 100 kg

de uréia Petrobras.

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si, |
teste de Scott Knott, no nivel de 5% de probabilidade.

2 Grade aradora trés meses antes da semeadura.

8 Escarificagdo profunda com Matabroto.

4 Escarificacdo superficial com Aeromix.

5Aracdo com arado de aiveca seguida de nivelamento.

6 Médias seguidas da mesma letra maitscula néo diferem entre si quanta

ao nitrogénio, na horizontal, e quanto ao tratamento, na vertical. Mesmas
O complemento da adubagéo com nitrogénio em cobertu letras mindsculas néo diferem entre si pelo teste de Duncan, no nivel de

na dose de 45 kg #afoi feito aos 15 dias apds a emergéncia d 5% de probabilidade.

arroz. Na Tabela 35 observa-se que, além do efeito expressivo da

antecipacdo da adubac¢@o com nitrogénio, ndo houve efeito tlvam registradas, em geral, produtividades crescentes até a dos

preparos profundos do solo, aiveca e escarificacao, feitos nornui-135 kg hdde N (Tabela 37). Nas duas cultivares houve efeito

mente nas regides de média pluviosidade e fundamentais parsigeificativo da escarificacéo profunda do solo, provavelmente em

obter maior producéo deste cereal. razao da deficiéncia hidrica.

Em regido de média pluviosidade, como em Santa Helena  Nas condi¢des de varzeas tropicais, normalmente ricas em
de Goiéas, GO, verificou-se também efeito positivo da antecipagaatéria organica, e a qual é periodicamente renovada a partir da cu
do nitrogénio. Neste caso, contudo, ha registro de deficiéntima de arroz no verdo, pode-se esperar alta deficiéncia de nitrogénic
hidrica acentuada a partir da emissé@o das paniculas, o que, Assim, neste ambiente, mais especificamente nas varzeas de Lagc
davida, reduziu o efeito desta préatica. No experimento com a cd& Confuséo, TO, o efeito da antecipagao do nitrogénio foi ainda
tivar Aimoré, o efeito mais expressivo da antecipacao foi pararais pronunciado na altura das plantas, na densidade de paniculas
dose de 45 kg Hale N (Tabela 36). Ja no caso da cultivar Primavecanseqlentemente, no rendimento de graos (Figura 13).
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. . e w 5.000
Tabela 36.Efeito dos manejos do nitrogénio e do solo na produtivi 4.500-
da cultivar de arroz de terras altas Aimoré, na Fazenda ’
Fé, em Santa Helena de Goias, GO, em 2005. "o 4.000+
< 3.500- *
Produtividade < 3000-
N Manejo do sold Médi 3 5500
antecipadd anejo do so edia 8 25001 y = 11,689x + 2809
SPD Aeromix Matabroto* = 2.0004 R*=0,9552
8 1.5007
""""""""""" (kghg------------ooooooo s o 1.0004
0 1.399¢& 2.340abc  2.847a 2.195B 5004
45 2.727 a 2.201 abc 3.096 a 2.674 A 0 | |
90 1.612bc 1.383c 3.000 a 1.998 B 0 50 100 150
135 2.856 a 2.489 ab 2.518 ab 2.621 A N (kg ha")
Média 2.148B  2.103B 2.865A 2.372 Figura 13.Rendimento da cultivar de arroz de terras altas Aimoré, irrigada
CV (%) 16,9 por subirrigagdo, nas varzeas tropicais da Lagoa da Confuséo,

- TO, em 2004.
! Tendo como fonte a uréia Petrobras.

2Semeadura: 17/11/2004.; colheita: 1/3/2005; chuvas no periodo: 778,2 mm.
com veranico entre 4 e 26/2/2005, cujas chuvas somaram 4,8 mm ne
periodo.

3 Escarificacao superficial com facas.

4 Escarificagao profunda com hastes distanciadas em 1,2 m.
5Médias seguidas da mesma letra mailscula ndo diferem quanto ao mar.
na horizontal, e quanto ao nitrogénio antecipado, na vertical. Mes
letras minusculas n&o diferem entre si pelo teste de Duncan, no nivel"
5% de probabilidade.

90 kg ha* de N antecipado

Tabela 37.Efeito dos manejos do nitrogénio e do solo na produtivi

da cultivar de arroz de terras altas Primavera, na Fa
Santa Fé, em Santa Helena de Goias, GO, em 2005.

Produtividade . - . . )
N Manejo de nitrogénio em arroz, cv. Aimoré, ap6s pastagem.
. Manejo do solg Média Sinop-MT, 2005.
antecipadd
SPD Aeromix  Matabroto*
---------------------- (kghg-----mmmmme e
0 11686  1365bc  2.062ab  1.532B 6.4. Milho
. Leldiabe datble  Zedwel LAzl Espelhando-se no caso do arroz, é de se esperar que outrz
90 1872abc  1.562abc  2.343a 1.925A  gramineas produzam melhor com maior oferta de nitrogénio nos
135 1.965abc  1.757abc  1.982abc  1.901A imeiros estadios de desenvolvimento, principalmente no SPD.
Média 1.704B 1.540B 2.140A 1.795 Assim, foram estudados os efeitos da antecipacéo de nitrogénio
CV (%) 18,1 nas condi¢cBes de varzeas tropicais, na cultura do milho, irrigada

» . por subirrigacdo. Vale lembrar que essas varzeas estéo localizade

* Tendo como fonte a uréia Petrobras, incorporada a cerca de 7 cmelif regidio de baixas latitude e altitude, fatores estes, geralmente
E;ofundlgadg.l 11112004 colheitas: 1/3/2005: ch odo: 778.2 pimitantes & obtencao de altas produtividades. N&o obstante est
emeadura. ; colheita: 1/3/2005; chuvas no periodo: 778, 0, houve efeito significativo da aplicacéo antecipada do nitrogé-
com veranico entre 4 e 26/2/2005, cujas chuvas somaram 4,8 mm neste .
periodo. nio e de seu parcelamento incorporado ao sol~o, em cobertur.a (Tft
3 Escarificagdo superficial com facas. bela 39, Flgura§ 14 e ;5); contudo, quando néo .se'f.ez a aplicaca
“ Escarificagéo profunda com hastes distanciadas em 1,2 m. antecipada de nitrogénio, a cobertura teve efeito irrisdrio no aumentc

5 Médias seguidas da mesma letra maitiscula néo diferem quanto ao mar@produtividade de gréos.

na horizontal, e quanto ao nitrogénio antecipado, na vertical. Mesmas Em areas de terras ha muitos anos sob sistema plantio dire-

letras minuscgl'as nao diferem entre si pelo teste de Duncan, no nive'tg?como é 0 caso de Santa Helena de Goias, GO, ndo sdo esperad

SIS e EI TS, efeitos expressivos da adubacado nitrogenada, pois, ao longo do

anos no SPD, a imobilizac&o do nitrogénio passa a ser menor, dan

do lugar a mineralizacé@o deste nutriente. Neste contexto, observa

A analise de beneficio/custo de dois ensaios conduzidsesque, independentemente do manejo do solo, a pratica exclusiv

no Mato Grosso mostrou que a pratica de antecipacdo do nitrog@-antecipacéo da adubacéo nitrogenada néo altera a produtivide

nio na cultura do arroz de terras altas resulta em ganhos econ@wieo milho em area com mais de 20 anos sob SPD (Tabelas 40 e 41

cos expressivos (Tabela 38). Dependendo da cultivar utilizadambém néo foram verificadas grandes variaces na aplicacdo d«

para cada quilograma de nitrogénio aplicado a cultura, o retoimitrogénio em cobertura, isoladamente ou como complemento da
varia de 17% a até 193%. guantidade antecipada.
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Tabela 38.Analise econdmica da pratica de antecipagdo do nitrogénio em duas cultivares de arroz de terras altas: Primavera, apts pastagh
Santana, e Curinga, apos soja, na Fazenda Alto da Gléria, em Sinop, MT, 2005*.

N antecipado Produtividade Diferenca Receita Custéd Ganho Taxa de retorno
(kg hat) (sc hat)t (scha) -------------- (R)--------------- (%)
Cultivar Primavera
0 70,8 - - - - -
45 78,6 7,8 171,60 110,00 61,60 56
90 82,6 11,8 259,00 220,00 39,00 17
Cultivar Curinga
0 71,8 - - - - -
45 91,5 19,7 433,00 110,00 323,00 193
90 90,3 18,5 407,00 220,00 187,00 85

* Dados nao publicados, coletados por Tarcisio Cobucci e Flavio Wruck, pesquisadores da Embrapa Arroz e Feijao.
Y Inclui 45 kg ha de N, em cobertura.

2Tendo como fonte a uréia Petrobras, incorporada a 8 cm de profundidade.

Tabela 39.Produtividade do milho, em fungéo da aplicagéo anteci

do nitrogénio e de diferentes épocas de aplicagéo do nitrd Cobertura a 0 DAE
em cobertura, em Lagoa da Confusado, TO, em 2004.

Dose Produtividade? Produtividade
deN  gem cobertura ODAE 10DAE 25DAE  média
--------------------- (KB - - mm e e e
0 1.455 2.676 2.703 3.072 2.476 ¢
45 2.834 3.928 4.174 5.283 4.055 b
90 3.845 4830 5.779 5.763 5.054 a
135 3.713 5.680 4.931 5.900 5.056 a
Média 2.962 c 4278b 4.397b 5.010a -
CV (%) 17,6
DMS 525,3

1 Tendo como fonte a uréia Petrobras.
2 Aplicando-se 45 kg hade N em cobertura.

Figura 14. Manejo de nitrogénio em milho. Lagoa da Confuséo
2004.

Ja para a producao de silagem, nas mesmas condicfe
solo e tempo de cultivo em SPD, a antecipacio do nitrogé falelIERENSEI N CXe I CTIEERETslolec e CeTel [[orcTe= o CANN g Tey 2
resultou em acréscimo expressivo na acumulacdo de bioma cobertura no milho. Vista geral aos 35 DAE. Lagoa da Cq
até a dose de 90 kg-hde N (Tabela 42). Neste caso, verificou sdo-TO, 2004.
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Tabela 40.Efeito do manejo de solo e do nitrogénio sobre a produtividade da cultivar de milho DKB 466, na Fazenda Santa Fé, ern&éds
Goias, GO, 2005.

Produtividade do milho

Dose de N N antecipado Manejo do solo Produt,|V|_dade
SPD Aeromix? Matabroto? meédia
------------------------------------------------ (R 1 R e
0ON*+0 N 9.232 Ba 9.828 bA 8.332 aA 9.131
45N +0N 9.565 bA 10.611 bA 9.837 bA 10.005
9ON+O0ON 9.196 bA 10.031 bA 9.876 bA 9.701
135N +0N 9.571 bA 10.012 bA 10.327 bA 9.970
ON+45N 0 DAE 7.484 aA 8.823 aB 9.665 bB 8.658
45N + 45N 0 DAE 9.601 bA 8.389 aB 7.736 aB 8.576
90 N +45 N 0 DAE 9.315 bA 9.683 bA 9.248 bA 9.415
135N+ 45N 0 DAE 9.780 bA 9.995 bA 9.464 bA 9.746
ON+45N 10 DAE 8.075 aA 9.436 bA 8.612 aA 8.708
45N + 45N 10 DAE 9.797 bA 9.761 bA 8.778 aA 9.445
90 N +45 N 10 DAE 10.910 bA 10.648 bA 10.133 bA 10.564
135 N+45N 10 DAE 8.571 aA 8.718 aA 10.345 bB 9.211
ON+45N 20 DAE 9.154 bA 8.419 aA 8.298 aB 8.624
45N + 45N 20 DAE 8.253 aA 9.460 bA 8.265 aA 8.660
90N+ 45N 20 DAE 9.502 bA 9.232 aA 11.350 bB 10.028
135N+ 45N 20 DAE 10.127 bB 8.321 aA 9.564 bB 9.338
Média 9.258 9.460 9.365

1 Tendo como fonte a uréia Petrobras, incorporada a 8 cm de profundidade.
2 Escarificacdo superficial com facas.

3 Escarificacéo profunda com hastes distanciadas em 1,2 m.

4N antecipado e em cobertura.

>Médias seguidas de letras diferentes, mindscula na coluna e mailscula na linha, diferem entre si pelo teste de médiat§catb% kKa
probabilidade.

Tabela 41.Efeito do manejo do nitrogénio sobre a produtividadg

hTabela 42 Efeito da aplicagéo antecipada do nitrogénio sobre o rendi

cultivar de milho DKB 466, na Fazenda Santa Fé, em forrageiro da cultivar de milho DKB 466, na Fazenda

Helena de Goias, GO, 2005.

Fé, em Santa Helena de Goias, GO, em 2005.

N Produtividade Produtividade
antecipadd N em cobertura (kg hat)? Média N o Manejo do solo Média®
antecipa
Sem cobertura ODAE 10DAE 20 DAE . SPD SPD + SPD +
Aeromix? Matabroto?
---------------------- (T
0 9.131 b2 8.657c 8.708Ac 8624c 8780C T TTTTTITTToTooos (kgh§ ----cooomooeooo s
45 10005ab 8576¢ 9.445bc 8.659¢ 9171BC O 36.406 87552 38.229 SeRE
H0oab Gorbe  9.490bC 8.9 C 9. 45 36.302 43.125 41.771 40.399 BB
135 9.970ab 9.747ab 9.211bc 9.338bc 9.567AB 135 38.229 45.313 47.083 43.542 AB
Média 9.701A 9.099B 9.482AB 9.162 B Média  37.682 43.268 46.693 42.548
CV (%) 10,8 DMS 6.859

n . CV (%) 19,24
! Tendo como fonte a uréia Petrobras, incorporada a 8 cm de profun-

didade. ! Tendo como fonte a uréia Petrobras.
2 Aplicando-se 45 kg Hade N em cobertura. 2 Escarificagao superficial com facas.

3 Médias seguidas de letras diferentes, miniscula na coluna e maitscdlgscarificagdo profunda com hastes distanciadas em 1,2 m.
na linha, séo diferentes entre si pelo teste de média Duncan, a 5% t&lédias seguidas de letras iguais néo diferem entre si quanto ao nivel de
probabilidade. nitrogénio pelo teste de DMS (diferenca minima significativa).

se também o efeito benéfico da escarificacédo profunda do saleu significativamente a antecipacao do nitrogénio e ao arranjo
Também em Santa Helena de Goias, GO, comparou-se o efeitesigacial das plantas, pelo pareamento de fileiras, enquanto n
varios manejos nas culturas do milho e sorgo forrageiros, cemso do sorgo ficou evidenciada a superioridade do SPD, da
énfase na antecipacado da adubacao nitrogenada e pareammaior densidade de semeadura, da cobertura nitrogenada e d
de fileiras. Na Tabela 43 pode-se observar que o milho resppareamento das fileiras.
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Tabela 43 Efeitos dos manejos do solo, do nitrogénio, da densidade de sem ~ (2) Emcultivo de primeiro ano em solos arenosos,
O e T R R T e A = s e e e e ele e Principalmente se aliado ao tratamento de sementes com

1F305, com irrigacdo por aspersdo, sobre os seus rendi fungicidas; e
forrageiros, em Santa Helena de Goias, GO, em 2005. (3) Nas Varzeas tropicais, devido ao ciclo de inun-

Manejo Variavel Milho!  Sorgd dacéo da area e ao alto teor de matéria organica, resultan
do na imobilizacéo quase total do nitrogénio pelo comple-

----- (kg ha) - - - - - X0 organico do solo. Com o objetivo de estudar esse pro-

Manejo do solo Sistema plantio direto 51.924 ns  46.899 a blema, foi conduzido um experimento em area sob pasta-

Escarificagédo com Matabroto 52.783 ns  42.646 b gem degradada, cujos resultados evidenciam que, nessa

N antecipado Sem N 49.404b 44.946 ns condicdes, pode ser necessario aplicar pequenas dose
60 kg ha de N (uréia Petrobras)  55.303a  44.600 ns de nitrogénio para promover um melhor desenvolvimento

W e Sem N 51.455ns  41.699 b Inicial das plantas. Na Tabela 45 pode-se observar que,

45 kg hat de N (uréia Petrobras)  52.285ns ~ 45.381 a apesar do ataque intenso de ferrugem asiatica na fase dt
Densidade 8 (14)plantas m 53.252ns 47.846a e”‘*."r.“?”m de gréo§, mesmo em se tratando de SOI.O en
4 (7) plantas ra 51455ns 41.699p faseinicial de correcao, tanto o S_PD guanto a antecipa-
¢do de 45 kg hade N foram eficientes no aumento de

Espacamento 80 cm entre linhas 45.127 b 42.554 b : x
Fileiras pareadas de 30cmx50cm  59.580a  46.992 arendlmljnto dz-grao(:. | I d
a condicdo de solo com alto teor de matéria orga-
CV (%) - 10,8 9,4 ¢ g

nica, em torno 5%, como no caso das varzeas tropicais,

1 Adubagdo com 150 kg Hale MAP. Semeadura em 12/2/2005 e colheita em€ntretanto, observou-se efeito significativo, tanto da an-
11/5/2005. As médias foram comparadas dentro de cada manejo. Os valores métigipagao do nitrogénio como de sua aplicacéo em cober-

de cada manejo refletem a média dos demais tratamentos. tura, apesar das sementes terem sido inoculadas com qua
2 Cobertura com nitrogénio apenas na menor densidade de semeadura. Para milaoyezes a dose recomendada de inoculante turfoso (Ta-
e sorgo: CV (%) = 10,3 e 10,7, respectivamente. bela 46).

3 Entre parénteses, a densidade do sorgo.

Tabela 45.Produtividade da soja em funcéo de diferentes manejos d

6.5. gorgo e da aplicacado antecipada de nitrogénio, em area de pag
degradada, em Santo Antdnio de Goias, GO, emt2004

Em estudos desenvolvidos na Embrapa Arroz e Feijao
com a cultura do sorgo granifero, foram avaliados quatro mét@reparo do solo
dos de manejo do solo, combinados com e sem a aplicacdo ante-
cipada de nitrogénio, em solo sob pastagem degradada, de baixa
fertilidade (Tabela 31). Também para esta espécie, a pratica g?ade aradora (GA) 771 832
aplicacao antecipada de nitrogénio foi eficiente no aumento

Produtividade da soja

Sem N antecipado Com N antecipado

dutividade deir3 f 5t0d0 d - + aiveca 836 1.050
gro “It'V'Tabel %TOS’ quigiuerque fosse o método de Manejo gigioma plantio Direto (SPD) 1,103 1.233

o solo (Tabela 44). SPD + escarificagéo 1.053 1.338
Média 041 1.113

Tabela 44.Produtividade do sorgo em funcao de diferentes mane,
solo e da aplicagéo antecipada do nitrogénio, em Santo A 1 Ocorréncia de ataque severo de ferrugem asiatica durante o periodo de

de Goias, GO. enchimento de gréos.
2 Aplicando-se 45 kg hade N, na forma de uréia, imediatamente antes da
semeadura.

Produtividade

Preparo do solo -
Com N Sem N Média

__________ (L) PRy Tabela 46.Produtividade da soja em funcéo da aplicagéo antecipe
nitrogénio e de diferentes épocas de aplicacédo de nitra

Grade aradora (GA) 3.506 3.275 3.390 . . .
) em cobertura, em varzea tropical, no municipio de Lag{
GA + aiveca 4.096 2.755 3.425 Confus&o, TO, em 2004.
Sistema Plantio Direto (SPD) 4.087 3.075 3.581 w -
SPD + escarificagéo 4.163 2.689 3516 Dose de N FRBEEGLE PdeUt,"é'_dade
média
Média 3.063 2948 i Sem cobertura 10DAE  25DAE
1 Aplicando-se 45 kg Hade N, na forma de uréia, imediatamente antesda 7777 Bl mmm e e
semeadura. 0 2.778 4.084 3.879 3.580 b
45 2.663 4,381 4,133 3.726 b
90 3.559 4,531 4,236 4,109 a
6.6. go'a 135 3.929 4.349 4,298 4,192 a
Média 3.232¢c 4336b 4.136a -

Nos estadios iniciais de desenvolvimento, a cultura da s
pode apresentar deficiéncia de nitrogénio, devido a insuficién
de nodulagéo. Isto pode ocorrer:

(1) Em areas sob pastagens degdas, pela inexisténcia 1 Uréia Petrobras aplicada imediatamente antes da semeadura da soja.
de Bradyrhizobiunmresidual no solo; * Aplicando-se 45 kg hede N em cobertura.

CV (%) 14,5
DMS 178,4
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Cabe mencionar, contudo, que este incremento pode rié@dilizantes minerais. Neste contexto, a utilizacao de fertilizantes,
ser economicamente viavel. Isto indica que, no manejo convena@oi razdo da generalizada baixa fertilidade natural dos solos, ven
nal do solo, aliado a grande disponibilidade de residuos culturasuenentando gradualmente, mas ainda ndo atingiu a demanda ree
matéria organica do solo, aimobiliza¢éo do nitrogénio pela biologiencipalmente porque a maioria das areas de cultivo sdo depen
do solo é acentuada, ao ponto deste nutriente ser deficientedaties exclusivamente de chuva. Assim, as aduba¢Bes em nive
mesmo para a soja nos estadios iniciais de desenvolvimento. iHeais tornam a atividade agricola em um risco econdmico para os
outro lado, em Santa Helena de Goias, GO, em solo cultivadoagyicultores, devido as constantes fases de deficiéncia hidrica qu
SPD por mais de 20 anos, também rico em matéria organica, acimsadeem as culturas durante seus ciclos.

3,5%, o comportamento da soja foi diferenciado. Aantecipacdo do A toxidez de aluminio, antes tida como séria limitacdo aos

nltrog'enlo resultou em decresmmp da prOdUthldﬁlde em razao(gﬂtivos, foi relativamente corrigida pela aplicacdo de calcario,
crescimento exuberante da leguminosa e consequiente acamameifdo, as doses encontradas ainda néo elevaram o valor de pl

precoce das plantas (Tabela 47). Neste caso, porém, a escarificggég nivel favoravel para se obter maior eficiéncia na absorgao de
profunda do solo resultou em aumento significativo da produtiiyirientes.

dade da soja.
) Também no inicio do desbravamento dos Cerrados, condu-

ziram-se estudos sobre doses de adubacé&o nitrogenada para o fe
jdo buscando elevar sua produtividade para mais de 1;5 Aha

maioria dos resultados obtidos com adubacéo nitrogenada relat:
gue, na operacéo de semeadura, ndo se pode aplicar nitrogénio e

Tabela 47 Efeito do manejo do nitrogénio e do solo sobre a produtivi

da cultivar de soja Suprema, na Fazenda Santa Fé, e
Helena de Goias, GO, em 2005.

N antecipadd Manejo (?'0 solo Produtividade ~ 9rande quantidade, de uma s6 vez. Primeiro, porque, na deficiénci

SPD  Aeromi¥ Matabroto?® de outros nutrientes, o excesso de nitrogénio pode causar dese

quilibrios fisiolégicos capazes de majorar excessivamente 0 Cresci-

Y el A0t Sl e 4230A  mento vegetativo, em detrimento do reprodutivo; e segundo, por-

3 allzeb alZUke  SELEIEE LA gue altas doses causam injdrias as plantas — queimadura nas raiz

<Y satlle adevle silfien @ e posteriormente, nas plantulas —, com consequente reducéo n

122 3.584c  3.895hc S 3685B  gstande, devido a alta concentragdo salina no solo provocada pe

Média 3.884 4.026 3.947 los componentes quimicos oriundos do adubo nitrogenado. Vale

DMS N 3195 lembrar que o potassio originario do cloreto de potassio € ainda

DMS manejo 264 mais salino que os fertilizantes que contém nitrogénio. N&o é o

CV (%) 9,22 caso, por exemplo, do fésforo, célcio e magnésio, dentre outros

el Gl TG A U e P as. nutrientes, que necessitam de um tempo maior para serem dispc

2 Escarificagéo superficial com facas. nibilizados, por isso suas aplicagdes devem ser feitas antes ou s
3 Escarificacdo profunda com hastes distanciadas em 1,2 m. multaneamente a semeadura.

* Médias seguidas de letras diferentes, mindscula na coluna e maiuscula A metodologia de aplicagéo do nitrogénio em cobertura é
na linha, diferem entre si pelo teste de média Scott & Knott, a 5% dgcomendada desde o inicio dos anos 70, em decorréncia da e>
peieEtslees, panséo do feijoeiro, bem como das demais culturas anuais de
graos, nos Cerrados recém-desbravados, cujos solos, em gera
tinham baixo teor de matéria organica, eram pobres na maioria dos
macro e micronutrientes essenciais e apresentavam alta toxide;
por aluminio.

Os resultados obtidos naquele periodo mostraram que a
melhor época para aplicacao de nitrogénio em cobertura € entre
15 e 30 dias apds a emergéncia das plantas. Ha que se consider
contudo, que o potencial de rendimento das cultivares era, até en
to, muitas vezes, inferior a 2 thacrescido das limita¢des de solo
— baixo teor de matéria organica e baixo pH. Nao obstante a pratice
de parcelamento do nitrogénio ter se generalizado, € preciso lem
brar que a nossa agricultura evoluiu bastante no que se refere a
potencial de produtividade do solo.

A partir da década de 90, novas cultivares, com alto poten-
cial de rendimento, foram liberadas aos produtores. Hoje conse-
Manejo de nitrogénio em soja sem inoculacdo. Lagoa da gue-se produzir até mais de 4 th@t ha, 6 t hat e 12 t ha de
gréos de feijao, soja, arroz e milho, respectivamente. Soma-se a istc
a grande expansédo da irrigacdo, a acumulacao de nutrientes n
perfil do solo ap6s muitos anos de aplicagdes de adubo minerais, «

< aumento da saturacdo por bases, com conseqiente reducéo c
7. CONSIDERACOES IMPORTANTES toxidez, e, finalmente, o advento do sistema plantio direto, que pos-

No inicio da década de 70, a expanséo da fronteira agric?M"ta um maior acumulo de matéria orgénica_, em forma de palha ou
chegou até os Cerrados do Centro-Oeste, e as culturas de aff§#duo das plantas, na superficie e no perfil do solo.
milho e feijéo foram pioneiras neste novo ecossistema. Com isso,  Neste novo cenario, em regido tropical, a palha ou o residuo
intensificou-se o uso de tecnologias melhgoeacipalmente dos organico na superficie do solo sdo imediatamente atacados pelo

Confu sao-TO, 2004.
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microrganismos, 0s quais necessitam de nitrogénio para seu cneisa. Especificamente para o sistema de terras altas, é preciso de
cimento e atividade. A atividade microbiana do solo imobiliza tersenvolver mais estudos para avaliar o efeito, a longo prazo, da
porariamente o nitrogénio aplicado/disponivel, que serd posaplicacdo antecipada de nitrogénio, os beneficios desta pratica n:
riormente liberado pelo processo de mineralizacdo da matériapopulacdo e na atividade microbiana do solo, bem como os efeitos
génica, apds a morte dos microrganismos. Este fato pode se narmelhora fisica do solo.

nar um gargalo no suprimento de nitrogénio nos atuais sistemas

de producao. €. PERGUNTAS, NA VISAO DA FITOTECNIA,
Na verdade, enquanto insistirmos em seguir o velho para- COBRE A PRATICA DA ADUBAQAO
digma referente a aplicacdo parcelada de nitrogénio, os trés fatoreyy| TROCENADA EM COBERTURA, PARA AQ

supracitados — a tradicdo da prética de aplicacéo do nitrogénio e”bUAlS POSCIVELMENTE, AINDA NAO CE TEM
cobertura, o maior requerimento de nitrogénio pelas novas e efi- RESPO,QTA !

cientes cultivares; e o maior teor de matéria organica/palha na su-

perficie do solo — podem trazer como consequéncia uma endémica  As principais linhas de pesquisa que devem ser mais explo-
deficiéncia de nitrogénio nas lavouras. Aplanta do feijgeEree  radas dizem respeito a:

assim como a maioria das demais culturas anuais de gréos, € exigen- D , d licacs funcio d q
te no tocante a absor¢éo de nutrientes, requerendo alto suprimento * DOSes € epocas de ¢.’:1p Icagao em fungao do precedents
de nutrientes, via solo, no inicio da fase de crescimento, e mdfi tural/palhada de cobertura;

mais, na fase de floragc&o. O inicio da florag&o indica o término da  * Doses e épocas de aplicacdo em fungéo do tempo em qu
fase vegetativa da planta; assim, até o florescimento, a maior paréea esteve sob SPD e do teor de matéria organica no solo; e
de todos os nutrientes deve ter sido assimilada, porque, na fase . |nteracéo do nitrogénio com microrganismos e matéria or-
generativa, a taxa de absorgao mineral diminui devido a reducaqggica do solo.

crescimento radicular. Dai por diante, a transloca¢éo de nutrientes

ocorre dentro da planta, da parte vegetativa, caule, folhas e rargas,d Nag ngVi‘mfe tais qu]?SFlo?amen:os, elntenq;:‘-setqye outra}
para a parte reprodutiva, as vagens. Uvidas ainda nao foram suficientemente esclarecidas, tais como:

Ha que se considerar ainda que o ciclo vegetativo do fejjoeiro  * Quais as formas quimicas em que o nitrogénio & absorvido
e de algumas outras espécies graniferas varia entre 75 e 110 ggg,s.dlferentes culturf':ls anuais graniferas, durante os diferente
dependentemente da latitude e altitude, e, neste periodo, a pl§atadios de desenvolvimento da planta?
deve ser abastecida de nutrientes para que a transformagdo em « Quais as dosagens, fontes e métodos de aplicacdo de ni
graos seja eficiente e atinja rendimentos de até4dehgréos com trogénio recomendados para a soja no estadio R3-R4?
alto valor nutricional, especialmente alto teor de proteina. Para tan-
to, a planta deve absorver mais de 70% de suas necessidaggs, incorporar o nitrogénio, em cobertura, para as diferentes es:
nutricionais na fase vegetativa, transformando-se em uma pl dies?
vigorosa, alta e forte para, futuramente, formar o gréo. Isto implica '
que a planta deve estar bem formada antes de atingir a fase * Qual ainteracao entre sistema de manejo, rotagao/prece-
reprodutiva. Neste caso, o suprimento de nitrogénio, quando agfnte cultural, teor de matéria organica do solo e a resposta da
cado tardiamente, pelo método tradicional, em cobertura, ndo céilturas a adubacao nitrogenada em cobertura?
cide com a época de maior demanda pela planta, considerando-se « Na hipétese de que planta sadia é sindnimo de planta

as necessidades de cada fase do ciclo de crescimento. A aplicegéitente, qual o efeito da antecipacéo da adubag&o nitrogenad

total da dose recomendadarante a operagdo de semeadura, Gbbre a incidéncia da brusone na cultura do arroz de terras altas
um pouco antes desta, € possivel porque ha matéria organicgdQarzeas?
superficie do solo suficiente para amenizar o efeito das altas con- . . - -
~ o . ~ . . .« Quais os reais prejuizos causados pelos fungicidas e ou-
centracdes de sais minerais na solucéo do solo. Ja na soja, cugo o - R :
) o . . .’ {ros produtos quimicos adicionados as sementes de soja sobre
ciclo vegetativo é, geralmente, de mais de 120 dias, a apllcaﬁao

R Ao
tardia de adubo pode ser compensada pelo longo periodo da X850 biologica de nitrogenio

vegetativa. » Considerando-se a hip6tese que a soja, no(s) primeiro(s)

No sistema de varzeas tropicais, a aplicagdo em gralﬂpgs)_ de cult@vo emum dete_rminado solo, é ineficiente nafixagéo
quantidade de nitrogénio ndo deve redundar em danos as plilogica do nitrogénio, qual(is) a(s) forma(s) de compensacdo pars
tas, ou & perda deste nutriente, devido aos altos teores de matdRil @ demanda necessaria?
organicano solo e a palhada da cultura precedente (arroz). Neste * Baseando-se na hipdtese que a principal restricdo na fixa-
caso, qualquer excedente de nitrogénio pode ajudar na decongdm- bioldgica do nitrogénio pelo feijoeiro é a debilidade de seu
sicdo do acimulo demasiado de palhada. Habitualmente, o exse&tema radicular, qual(is) é(sé&o) a(s) possibilidade(s) de cruzamen
so de palha do arroz, que atrapalha a produgéo da cultura sutige} para melhora-lo?
qUe}nte, fé gueimado, mas esta pratica, com a nova lei ambiental, , gaseando-se na prética empirica da adubagéo nitrogenad:
esta proibida. para a fonte de cobertura, no caso do milheto, qual é a viabilidade

Sabe-se hoje que, de uma maneira geral, a aplica¢éo antggkta técnica?

ada do nitrogénio pode proporcionar redugéo no espagamento ou — . :
Eareamento dge fileifas, nfinirrw)"nizar 0s danos? mecénicgs?baratear o : Basean_do-fe nos indices §a|mos das d|fe~rentes fontes df
custo da operacéo e diminuir a quantidade de fertilizantes e"{LPIENIo, quaIS Sao oS Seus efeitos e correlagoes com KCI nz
herbicidas pés-emergentes. Contudo, tem-se observado na it minacao e no sistema radicular das plantas?
tura que esta pratica pode nédo ser téo eficiente em solos excessiva- ¢ Na hipotese de que parte do nitrogénio aplicado ao solo,
mente arenosos, mal drenados ou com limitacéo de fertilidade quima primeira etapa, é sequestrado pelos microrganismos e incor

 Qual a possibilidade de antecipacao, quais fontes utilizar e
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porado ao complexo organico do solo, qual o periodo deste sendo gradativamente melhorados e adequadamente manejado

glestro, e apds quanto tempo e em que quantidade o nitrogérse gpor um lado, a matéria orgénica e a biologia do solo estédo send

devolvido a solugéo do solo e, por conseguinte, as plantas? privilegiados, por outro, 0 mesmo n&o ocorre com 0 nitrogénio e
« Considerando-se a mobilidade do nitrogénio no solo, quifas fontes e as congigﬁes climaticas regionais, as quais n&o sofr

o periodo de permanéncia do nitrogénio na zona radicular das pl&f? qualquer alteracdo. Assim, a instabilidade @odkucontinua

tas, em funcao da fonte, método e época do ano, em cultivo irriga&es!Str-

ou ndo, e da textura do solo? Concluindo, é imperativo quebrar paradigmas entre os pes-

. Como é a particio do seqiestro do nitrogénio (perdgéusadores na formulacdo de novos projetos de pesquisa sobre

palhada e planta), quando aplicado por diferentes métodos, foltePIenio, enquanto os prod'u,tor.es deygrn, primeiro, testar em pe:
e sistema de manejo do solo? guenas areas os resultados ja disponibilizados pela pesquisa, pa

) _ . ) ~ depois utiliza-los em escala.
» Considerando-se a baixa producdo da enzima de nitrato

redutase pelas plantulas de arroz, qual(is) a(s) forma(s) de ingre-
menta-la? f" AcRADECIMENTOS
« Quais as perdas de nitrogénio e, conseqiientemente, a Vériasforam asempresas, as fazendas de referéncia e as

contaminago do lencol freatico, considerando-se diferentes dd¥&8S0as que tornaram possivel a realizagao deste trabalho, prop

gens, fontes e formas de aplicacdo, nos ecossistemas terras aftf§'d0 importantes avancos tecnol6gicos e o necessario estreita
Varzeas? mento com os diferentes segmentos da cadeia produtiva das prin

L o _ Cipais culturas anuais, destacando-se: Agri-tillage do Brasil-
* Qual € a viabilidade de uso do clorofilometro na predicd9y|qan: Industrias Reunidas Colombo Ltda.: Ikeda; Convénio
dg necess@ade de cobertura nitrogenada para as diferentes @rﬂ%‘rapa-Petrobras; Grupo Cardoso: Fazenda Barreira da Cruz
cies vegetais? em Lagoa da Confusdo, TO; Fazenda Santa Fé, em Santa Heler
» Quais sdo as vantagens relacionadas ao aproveitameatgd@soias, GO; Fazenda Santana, em Sinop, MT; Fazenda Guariba:
do nitrogénio nos cultivos consorciados entre leguminosasm Unai, MG.

gramineas e outras familias? Com a mesma énfase, devem ser registrados o apoio e

« Qual é a demanda de nitrogénio pelas culturas anuaisdgslicacdo imprescindiveis dos empregados da Embrapa Arroz
sistema plantio direto e associado a diferentes precedentes k@ijdo, os quais, muito longe de sua base fisica, operacionalizaran

turais? os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento.
As industrias de maquinas e implementos agricolas que,
O. CONCLUSOES PRELIMINARES além de viabilizaram os recursos financeiros e materiais necessarios

se dispuseram a fazer deslocamentos constantes para a implant.
Com os resultados praticos obtidos nos varios ensaigio das Unidades Demonstrativas e participar dos dias de campc

conduzidos em terras altas e nas varzeas, pode-se concluir que: Aos produtores rurais que franquearam suas propriedades
« Ha falta de nitrogénio na fase inicial de desenvolvimentgricolas, proporcionando o apoio logistico necessario.

para as principais culturas anuais de graos; A todos, 0 nosso reconhecimento e profunda gratiddo!
* Nas condi¢cOes de varzea tropical, irrigada por subirrigagéo,

a aplicagdo Unica de todo o nitrogénio, antes da semeadurd 20 LITERATURA CONSULTADA

feijdo, € mais eficiente que a pratica do parcelamento, em cobertura; N
ALONCO, A. dos S.; FERREIRA, O. O. Incorporac&o profunda de

_ * Nasvarzeas tropicais, doses entre 60 kg € S0kdé®  fertjlizantes e calcario: sua influéncia na producéo de millba (
sao suficientes para a obtencdo do teto maximo de produtividagleys) ) sob stress hidrico e sobre algumas propriedades fisicas ¢
das principais cultivares de feijao; quimicas de um solo cerrado. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
« Em terras altas, no caso do feijdo, é importante aument&&NGENHARIAAGRICOLA, 20., 1991, Londrin&nais...Londrina:
dose de nitrogénio na semeadura ou antes dela, e, para se 8BEA, 1992. p. 1206-1225.

produtividades acima de 4 tha necessario fazer a COmplemenl’BARBER, S. A. Fertilizer rate and placement effects on nutrient

tac&o de nitrogénio, em cobertura, entre 10 e 20 dias apos a e@ﬁtréke by soybeans. In: WORD SOYBEAN RESEARCH CON-
géncia das plantas; FERENCE, 3., 1984, AmeBroceedings..Boulder: Westview, 1985.
* A antecipacao do nitrogénio também € importante pargpp1007-1115.

arroz de terras altas, podendoserumadasprincipaispréticasp%r&%BER S A Soil . bi ilabilty: hanisti
sua inclus&o no SPD: , S. A.Soll nutrient bioavallabilty: a mechanistic

) ) ] ) approach2.ed. New York: John Wiley & Sons, 1995. 414 p.
» H& desperdicio de nitrogénio em algumas situacdes, por
exemplo, sistema plantio direto x alto teor de matéria organica @SSO, C. J.; CERETTA, C. A, MARCOLAN, A. L.; DURIGON, R.

solo x precedente cultural; e Manejo do nitrogénio no milho cultivado em sucessé&o a plantas de
- L ) . cobertura no inverno, no sistema plantio direto. In: REUNIAO

_ . A_predu;ao da aplicacéo de nitrogénio no SPD decresce ASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DE

Importancia. PLANTAS, 23., 1998, CaxambResumos. Lavras: UFLA, SBCS,

A0 [ SBM, 1998. p. 145.
10. CONCLUSAC FINAL BLAIR, G. J.; MAMARIL, C. P.; MILLER, M. H. Influence of nitrogen

Na exploracéo lavoureira do nosso Pais, novos sistensasirce on phosphorus uptake by corn from soils differing in pH.
agricolas foram criados, onde o meio produtivo e o ambiente esé@ponomy Journal, v. 63, p. 235-238, 1971.
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