COMISSAO IV - FERTILIDADE DO SOLO
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RESUMO

O balango do nitrogénio no sistema solo-planta foi determinado pela técnica do isétopo
15y para o milho cultivado em um latossolo vermelho-escuro fase cerrado. Uréia, contendo
5,505 % atomos de 5N em excesso, na dose de 60kg de N/ha, foi aplicada, quando as plantas
atingiram sete a oito folhas, de dois modos: (a) na superficie a aproximadamente 15cm da
planta, e (b) incorporada ao solo a 7,5cm. O método de aplicacio da uréia nao afetou a
recuperacao do N do fertilizante pelo milho. As porcentagens de N proveniente do fertilizante
foram semelhantes nos graos, folha + palha e colmo + pendao, em fungao da pequena
variagao na composicao isotopica do N nessas partes da planta. O balango do N no sistema
solo-planta mostrou que dos 60kg de N/ha aplicades na forma de uréia, 56 % foram extraidos
pela cultura (34kg de N/ha), 23% permaneceram no solo na camada de 0-90cm (14kg de
N/ha) e 15% perderam-se do sistema (9kg de N/ha). A perda por lixiviagdo correspondeu a
4% (2kg de N/ha) do total do N aplicado, sendo o restante atribuido a outros processos nao
determinados no trabalho.

Termos de indexacao: 5N -uréia, balanco no sistema solo-planta, solo tropical, milho.

SUMMARY: NITROGEN (ISN) BALANCE ON A DARK RED LATOSOL UNDER
"CERRADO" VEGETATION CULTIVATED WITH MAIZE

A balance of I5N-labeled nitrogen fertilizer applied to maize crop was carried out in the field
on a dark red latosol. Two methods of application were tested for P N_urea enriched with 5.505
atom % in excess: a) urea applied to the soil surface, 15cm apart from the plant row, and b) urea
applied at a depth of 7.5cm. Fertilizer was applied at the rate of 60 kg N/ha when plants reached
the 7-8 leaf stage. Nitrogen uptake by the maize plants was not affected by the method of urea
application. The proportion of nitrogen derived from: urea was similar for kernels, leaves + husk
and, stem + tassel. The nitrogen balance sheet of the soil-plant system indicated that of the
5N -urea applied, 56% was taken up by the plant (34kg N/ha), 23% was found in the 0-90cm soil
layer (14kg N/ha), and 15% was lost from the system (9kg N/ha). Leaching losses were 4% (2kg
N/ha), of the total nitrogen applied. The remaining nitrogen, not recovered in the balance, was
attributed to other losses not quantified in this study.

Index terms: 15N—urea, soil-plant nitrogen balance, tropical soil, maize.
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INTRODUCAO

O nitrogénio € um dos nutrientes que mais limitam a
produggo de alimentos no mundo, especialmente a de grami-
neas. Em solos tropicais, das regides Gmidas e periodicamente
timidas, € necessario o uso de fertilizantes nitrogenados para
manter altas produgdes (Fox et al., 1974; EMBRAPA, 1980;
Grove et al., 1980), devido, sobretudo, a baixa efici€ncia na
utilizacgo tanto do N nativo como do N fertilizante aplicado
(Bartholomew, 1975). A baixa recuperagdo de fertilizantes
nitrogenados por cultura em condigdes tropicais, em torno de
50% (Fox et al., 1974; Dalal, 1975, e Grove et al., 1980), tem
sido atribufda ao grande potencial de perdas, sendo a lixivia-
¢do, desnitrificagdo e volatilizagdo de amdnia (NH3) os me-
canismos mais importantes (Gamboa et al., 1971). A
imobilizacdo do N-fertilizante na fracio orgénica do solo
pode também contribuir para essa baixa recuperagio.

Inform agoes sobre o manejo adequado do nitrogénio em
solos da regido tropical sdo ainda limitadas (Grove et al,
1980; Peres & Suhet, 1985), assim como estudos de balango
de nitrogénio utilizando-se a técnica do 1sétopo >N como
tragador.

Diversos autores tém revisado e discutido as vantagens
do uso do isétopo 15N em estudos do balango do nitrogénio
(Hauck & Bremner, 1976; Hauck, 1982, € Legg & Meisinger,
1982). A principal vantagem est4 no aumento da sensibilidade
em tragar o destino do N do fertilizante no sistema solo-planta.
O uso do is6topo BN pode, assim, aumentar a precisdo nos
trabalhos de balango de N se estimativas reais dos vérios
compartimentos do N puderem ser obtidas através de coleta
de amostras representativas para anélise, experimentos com
adequado ndmero de repetigdes e controle local (Legg &
Meisinger, 1982). A maior limitagdo do método do tragador

N € o alto custo inicial do material experimental e de
equipamentos envolvidos. Os resultados de experimentos so-
bre o balango do N no sistema solo-planta, utilizando-se da
técnica do is6topo 5N realizados em condigbes de campo
com as culturas de milho (Zea mays L.) e sorgo (Sorgum
bicolor L. Moench) (Filipovic, 1980; Olson, 1980; Bigeriego
et al., 1979; Kitur et al., 1984, ¢ Moraghan et al,, 1984),
indicaram valores de recuperagio do N-fertilizante pelas cul-
turas tdo baixos como 30% e t4o altos como 83%; entretanto,
valores em torno de 50% foram os mais comumente observa-
dos. Outra caracterfstica importante desses resultados € que
grandes quantidades (40%) do N-fertilizante permaneceram
no solo como N residual, sendo a maior proporgdo encontrada
nas camadas superficiais (0-30cm), principalmente na forma
orgénica. A recuperacio do N-fertilizante no sistema solo-
planta apresentou valores de 70 a 97%. As perdas (3 a 30%)
observadas nesses experimentos foram atribuidas, principal-
mente, aos processos de desnitrificagdo e/ou volatilizagio de
amoOnia, devido as pequenas quantidades de N-fertilizante
encontradas nas camadas mais ‘profundas (100-200cm) dos
perfis dos solos.

No Brasil, Libardi & Reichardt (1978), Meirelles et al.
(1980) e Reichardt et al. (1982) estudaram o balango de N nas
culturas de milho (Zea mays L.) ¢ feijao (Fhaseolus vulgaris
L.) adubadas com 100kg de N/ha, empregando sulfato de
amdnio marcado com *°N. Nesses experimentos, as perdas do
N do fertilizante foram de 9% para a cultura do feijdo e de
18% para a do milho. Libardi et al. (1983) obtiveram em trés

cultivos sucessivos, dois de feijdo € um de milho, uma recu-
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peracdo do N-fertilizante no sistema solo-planta de 98,64 +
x 5,75%, aplicado como sulfato de am6nio na dose de 42kg
de N/ha.

As informagdes desses trabalhos indicam que a maioria
do N-fertilizante residual do solo foi imobilizada pela matéria
orgénica na camada superficial (0-30cm) e que as perdas de
N do sistema sdo pequenas quando ndo se aplica fertilizante
em excesso, até 100kg/ha.

O objetivo principal deste trabalho foi estudar a dindmica
do N no sistema solo-planta da cultura do milho, através da
avaliag@o do balango, em fungdo do método de aplicagio na
supetficie e incorporado ao solo, do fertilizante uréia marcado
com °N.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi efetuado em condigdes de campo, em
4rea experimental do Centro Nacional de Pesquisa de Milho
¢ Sorgo (CNPMS-EMBRAPA), Sete Lagoas (MG), em um
latossolo vermelho-escuro epidistréfico endoélico A modera-
do, textura muito argilosa, relevo suave ondulado, fase cerra-
do, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacgo.

Amostras de material de solo, coletadas na camada su-
perficial (0-20cm), foram caracterizadas quxmlcamgnt P
em H20 (1:2 5) 3, 90 AL** 0,00 meq/lOOcm Ca®
3,20 meq/1000m Mg 1,80 mcq/lOOcm (KC1 1N),
3ppm ¢K39ppm (Mehhch), N-total 0,14% (macro-Kjeldahl);
NH4* S5ppm (MgO); N-(NO3™ + NO2") 3ppm (liga de Devar-
da) e MO 3,55% (% C x 1,724).

Os tratamentos receberam adubagao corretiva com f6s-
foro, potéssio € zinco, nas doses de 200kg de P20s/ha, 100kg
K20/ha e 9kg de Zn/ha, utilizando-se como fonte de adubos
superfosfato triplo, cloreto de potdssio e sulfato de zinco
respectivamente. Os fertilizantes foram aplicados a lango e
incorporados ao solo, na profundidade de 10cm, por meio de
uma enxada rotativa. A adubagio de plantio, comum aos
tratamentos, realizou-se com a aplicagdo de 10-90-60kg/ha de
N, P20s e K20 respectivamente, utilizando como adubos a
uréia (nfo enriquecida em b N), superfosfato triplo € cloreto
de potéssio.

O experimento foi efetuado em delineamento em blocos
casualizados, com quatro repetigoes e dois tratamentos, cons-
titufdos pela aplicagdo de uréia na superficie e incorporada ao
solo a 7,5cm de profundidade, na dose de 60kg de N/ha,
quando as plantas se apresentavam com sete-oito folhas,
correspondendo a 37 dias ap6s a semeadura. Para a uréia
incorporada, abriram-se sulcos de aproximadamente 7,5cm
de profundidade, a 15cm das plantas, sendo o fertilizante
distribufdo uniformemente nos sulcos e coberto com terra. A
aplicac@o na superficie foi feita lateralmente em filete a 15cm
das plantas.

A parcela experimental constou de uma 4rea de 56m?
(8,0 x 7,0m), com sete linhas de milho espagadas em 1,0m.
Para aplicagﬁo da uréia (45,88% N), enriquecida com 5,505%
4dtomos de N em excesso, foi demarcada, a 1,0m da extre-
midade da parcela, uma microparcela de 2,6 x 3,0m (7,8m.2)
(Figura 1). As microparcelas foram protegidas nas laterais por
quadros de madeira de dimensdes idénticas s suas e altura de
15cm, sendo enterrados Scm no solo ¢ tendo no interior uma
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Figura 1. Parcela experimental mostrando a disPosigao da microparcela
para eplicagdo da uréia enriquecida com

lona pléstica de 30cm de largura, enterrada 10cm. Esses
quadros tiveram por finalidade evitar a perda do fertilizante
nitrogenado por escorrimento superficial com 4gua da chuva
ou de irrigacdo.

Na érea, ao redor da microparcela (Figura 1), aph'cou—se
como fonte de N, uréia comercial com 45% N, ndo enrique-
cida com 5N na dose de 60kg de N/ha.

A semeadura foi realizada em 01-10-86, utilizando-se
sementes do hibrido simples Ag 8631 (Agroceres S.A.), tra-
tadas com inseticida sistémico, Semevin - 2,0 litros/100kg de
semente. Foram distribufdas dez sementes/metro linear de
sulco, procedendo-se ao desbaste 21 dias ap6s a semeadura,

de modo a se obter uma populagdo de 50.000 plantas/hectare
na colheita.

Visando ao controle de plantas daninhas depois da se-
meadura, foi aplicado herbicida Primextra, 8,0 litros/hectare.

Foi utilizado o sistema de irrigagdo por aspersdo, esti-
mando-se a necessidade de irrigacdo através do balango de
4gua no solo. Durante o ciclo do milho, a 4rea experimental
recebeu 1.100mm de 4gua, sendo 769mm via chuva € 331mm
via irrigag3o. A evapotranspiracgio real da cultura do milho
(ETr), da emergéncia 2 colheita, foi de 605mm (média de
3,78mm/dia).

Realizou-se a colheita em 18-3-87, com os grdos apre-
sentando um teor médio de umidade de 12%, ¢ avaliaram-se
os seguintes pardmetros.

Nitrogénio na planta - Dentro de cada microparcela
(Figura 1), colheram-se sete plantas em 1,40m linear da fileira
central, pama determinagdo de matéria seca (60°C), anslises de
N-total ¢ 1°N. As plantas foram separadas em graos, sabugo,
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folha + palha, colmo + pendao e rafzes. O N-total foi deter-
minado pelo método macro-Kjeldahl modificado, para incluir
nitrato, de acordo com o método descrito por Buresh et al.
(1982).

Nitrogénio no solo - As amostras de material de solo
para anélises de N-total ¢ N-inorginico (NH“ NO3™ +
+ NOZ* ), foram coletadas no centro de cada microparcela, em
uma 4rea de 100 x 100cm, nas profundidades de 0-15, 15-30,
30-45 e 45-60cm, como proposto por Buresh et al. (1982).
Para evitar a contaminagfo das amostras pelo solo da camada
superficial, utilizou-s¢ um quadro de metal com 100 x 100
x 35cm, enterrando-o no solo até a profundidade de 30cm, 2
medida que se efefuava a amostragem (Figura 2). Abaixo de
60cm (60-90, 90-120 € 120-150cm), o solo foi amostrado com
trado de caneca, em cinco pontos, nas duas diagonais do
buraco escavado (100 x 100 x 60cm), conforme figura 2. Para
tanto, uma folha de compensado, com 90 x 90 x 1,5cm con-
tendo cinco furos, foi colocada no fundo do buraco (Figura
2). A coleta de rafzes na 4rea delimitada pelo quadro de metal
(Figura 2) até a profundidade de 60cm foi realizado 2 medida
que cada camada ia sendo removida, separando-as db solo
através de peneiramento em peneira de malha de Smm e,
posteriormente, lavando-as com 4gua de torneira € 4gua des-
mineralizada.

Figura 2. Representacio esquemitica do quadro de metal e da folha de
compensado utilizados nas amostragens de solo nas microparcelas
tratadas com N.

Amostras de material de solo para determinacgo da den-
sidade aparente foram retiradas do centro de cada camada,
utilizando-se cilindros de Uhland e anéis volumétricos de
100,14c:m3. Na 4rea escavada, a amostragem foi realizada no
perfil do solo, ap6s a remogéo de cada camada. As anélises de
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N-total foram realizadas pelo método macro-Kjeldahl, modi-
ficado para incluir nitrito € nitrato, determinando-se também
as concentragdes de N-inorganico, de acordo com os métodos
descritos por Buresh et al. (1982).

Determinagiio da relagao isotépica e porcentagem de
N nas amostras — Para as anélises da composiggo isot6pica
(°N/**N) do N contido nas amostras de material de solo,
planta e extrato de solo, estas foram processadas de acordo
com os métodos descritos por Hauck & Bremner (1976) €
Buresh et al. (1982). A determinaggo da composigéo isotGpica
do N foi efetuada em espectrdmetro de massa VG Isogas
Modelo 900 do CNPBS/EMBRAPA, km 47, Rio de Janeiro.
A concentraggo de 15N era considerada em excesso no mate-
rial de solo e planta se os valores obtidos das anélises no
espectrﬁmetro ultrapassassem a abundancia natural (0,3663%
stomo de ! N)

Balango do N-fertilizante no sistema solo-planta — No
célculo desse balango, foi considerada a soma da porcentagem
de recuperagdo do N nas partes das plantas (gréos, sabugo,
colmo + penddo e folha + palha) € no solo, nas camadas de
0-15 (incluindo rafzes), 15-30, 30-60 € 60-90cm. O N-fertili-
zante recuperado nas camadas abaixo de 90cm foi considera-
do como perdido por lixiviagdo, uma vez que, nas condigdes
em que foi realizado o trabalho, o sistema radicular do milho
ndo ultrapassou essa profundidade.

Nas anélises estatfsticas considerou-se o delineamento
em blocos casualizados, com partes da planta e profundidade
do solo dispostas em faixas. A estimativa do erro na recupe-
ragdo do N-fertilizante no sistema solo (0-90cm)-planta foi
calculado de acordo com Legg & Meisinger (1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nitrogénio na planta proveniente do fertilizante (NPPF)

Adistribuiggo e a recuperaggo do nitrogénio nas diferen-
tes partes da planta foram semelhantes para os dois métodos
de aplicaggo de uréia. Assim sendo, os dados de nitrog€nio na
planta representam a média dos tratamentos (Quadro 1).

Comparando as diferentes partes da planta, verifica-se
que as porcentagens de nitrogé€nio provenientes do fertili-
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zante, foram semelhantes para graos, folha + palhae
colmo + pendio, sendo, no entanto, mais altas no sabugo e
consideravelmente baixas nas raizes, com diferengas signifi-
cativas pelo teste de Tukey 5% na comparagdo entre médias
(Quadro 1).

Esses resultados mostram que € pequena a variagio na
composi¢do isot6pica do nitrogé€nio das partes da planta
(graos, folha + palha e colmo + pendéo), com importante
implicagdo no método de amostragem. Apesar de o sabugo
apresentar enriquecimento em 5N mais alto em relagdo as
demais partes da planta, sua propor¢do em relagdo a planta
toda € pequena, representando apenas 8% do peso secoe 3,6%
doN total. Além disso, a concentragio de N nafolha + palha
e colmo + penddo foi semelhante, 0 que leva a concluir que
ndo hé necessidade de analisar separadamente essas partes,
resultando em grande economia de tempo € custos. A abun-
déncia de SN nas rafzes deve ser determinada, principalmente
se as amostras sdo retiradas na colheita. Essa pouca variagio
na composigao isot6pica entre partes da planta foi também
observada para trigo (Campbell & Paul, 1978), feijao (Urquia-
ga, 1982) e arroz (Aquino, 1984).

De acordo com Campbell & Paul (1978), sendo a por-
centagem de NPPF semelhante jpara grao e palhada, pode-se
estimar o enn?uemmento de "°N para o grdo medindo a
abundancia de ©°N na palhada e vice-versa.

A alta mobilidade ¢ a dindmica dos compostos nitroge-
nados dentro da planta s3o as causas da pequena variag@o na
composicao isotépica do N nas diferentes partes da planta
(Urquiaga, 1982, ¢ Aquino, 1984). O resultado de sintese €
degradacfo contfnua de compostos nitrogenados € a razdo da
alta mobilidade (Hill, 1980, citado por Aquino, 1984).

Nitrogénio no solo proveniente do fertilizante (NSPF)

Nitrogénio total - O método de aplicagdo do N-uréia ndo
afetousignificativamente (teste F) a distribui¢do de nitrog€nio
do fertlhzante no perfil do solo; as concentragdes de 4tomos
de! N teor (%) € quantidade (kg/ha), assim como a porcen-
tagem de recuperagdo do N do fertilizante, apresentaram
resultados semelhantes para a uréia aplicada na superficie ou
enterrada. A porcentagem de recuperagdo do N do fertilizante
na camada de 0-9Gcm foi em média de 23% para ambos os
métodos de aplicacdo da ur€ia.

Quadro 1. Produc@o de matéria seca, nitrogénio extraido, dtomos de 15N, nitrogénio derivado do fertilizante e recuperagio do N-uréia, pelo milho
cultivado em latossolo vermelho-escuro sob vegetacdo de cerrado. Sete Lagoas, 1987. (Dados médios dos dois modos de aplicacdo.)

Matéria % Atomos % de N-proveniente Recupe-

el seca INEEegEaty otal N-excesso do fertilizante ngio(l)
kg/ha % kg/ha % kg/ha %

Grios 5.491 1,409 717,64 1,8070 32,82 25,10 41,83
Sabugo 1.000 0,396 3,93 2,0841 37,86 1,48 2.47
Folha + palha 3.385 0,489 16,68 1,6968 30,82 5,06 8,43
Colmo + pendio 1954 0,315 6,20 1,7014 31,74 1,93 3,21
Raiz 595 0,572 3,40 1,0894 19,79 0,67 1,11
Total 12.425 107,85 34,24 57,05
DMS (Tukey 5%) 290 0,102 8,00 0,0830 2,78 1,90 3,15
CV% 731 10,00 23,00 3,10 5,70 17,30 17,30

® Recuperagao em relagdo 4 dose de N aplicado.
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A maior parte do N-fertilizante que permaneceu no solo,
ap6s a colheita do milho, localizou-se na camada superficial
de 0-15cm (Quadro 2). Aquantidade de N-fertilizante residual
nessa camada, expressa como porcentagem do total recupera-
do no perfil do solo (0-90cm), atingiu 67%. Esse resultado,
associado as pequenas quantidades (2kg de N/ha) recuperadas
nas camadas abaixo de 90cm, indica que o N do fertilizante
teve baixa mobilidade no solo (Quadro 2). :

Experimentos de campo utilizando-se da técnica com
N tém mostrado que as quantidades de N residual encontra-
das no solo, embora variem consideravelmente (Legg &
Meisinger, 1982), concentram-se nas camadas superficiais,
como mostram os trabalhos de Kitur et al. (1984), Olson
(1980), Urquiaga (1982) e Coelho (1987).

Os fatores que contribufram para os resultados encontra-
dos neste trabalho, provavelmente, incluem: uso de dose
moderada de N (60kg de N/ha), época de aplicagdo ¢ cultura
altamente extrativa. A produtividade média de matéria seca
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da parte aérea foi de 11.830kg/ha com uma extrago total de
104,5kg de N/ha e uma exportagdo de 78kg de N/ha nos graos
(Quadro 1). Portanto, o balango do nitrogénio aplicado como
fertilizante e do nitrogé€nio extrafdo pela cultura foi negativo,
situagdo essa pouco favordvel 2 perda por lixiviagdo.

Nitrogénio inorgéanico.

A maior propor¢ao do nitrogénio residual do fertilizante
foi imobilizada na matéria organica do solo; as formas inor-
ganicas representam entre 10,7 € 27,7% do N fertilizante
recuperado no perfil do solo. Esta €, provavelmente, uma das
causas da pequena movimentagdo do N-fertilizante nesse
solo. Observa-se um actimulo de N inorgénico (84,60kg de
N/ha) abaixo de 90cm (Quadro 3). A quase totalidade desse
N (99%) € proveniente da mineralizagdo da matéria orgénica
do perfil do solo, ou mesmo devido ao movimento ascendente
do nitrato pelo fluxo de 4gua no solo, nessa profundidade.

Quadro 2. Nitrogénio total, dtomos de 15N, e nitrogénio total proveniente do fertilizante no perfil do solo apés a colheita do milho. Sete Lagoas, 1987.

(Dados médios dos dois métodos de aplicacdo da uréia, na dose de 60kg de N/ha.)

Profundidade N total no solo A:_f;‘;seg; N‘g’m:’:&;;:tnu Recupengio(z)
cm % kg/ha % % kg/ha %
0-15® 0,153 1.758 0,0271 0,4920 9,28 15,45

15-30 0,116 1.279 0,0068 0,1240 1,58 2,64
30-45 0,093 957 0,0063 0,1150 1,09 1,80
45-60 0,081 819 0,0051 0,0930 0,76 1,27
60-90 0,071 1.574 0,0042 0,0763 1,20 1,98
90-120 0,064 1.492 0,0044 0,0806 121 2,03
120-150 v,057 1.344 0,0045 0,0811 1,09 1,83
DMS (Tukey 5%) 0,007 173 0,0020 0,0360 0,60 0,98
CV % 5,00 8,00 14,60 14,60 15,50 15,34

O Inclui recuperagao do N-fertilizante nas rafzes + solo.
Recuperagio em relagio 2 dose de N aplicado.

Quadro 3. Recuperagio do nitrogénio do fertilizante nas formas inorgénicas a varias profundidades no perfil do solo, apés a colheita do milho. Sete
Lagoas, 1987. (Dados médios dos métodos de aplicagdo da uréia, na dose de 60kg N/ha.)

Recuperacao do N-fertilizante i

Profundidade - N-inorganico total’
Total Formas inorganicas

cm kg/ha kg/ha % kg/ha
0-15 9,28 1,687 18,05 8,54
15-30 1,58 0,199 12,50 9,25
30-45 1,09 0,131 12,04 7,54
45-60 0,76 0,089 10,71 3,84
60-90 1,20 0,300 26,04 9,94
90-120 1,21 0,336 27,70 29,87
120-150 1,09 0,305 27,05 54,67
Total 16,21 3,047 123,65
DMS (Tukey 5%) 0,60 0,330 4,44 10,20
CV% 15,50 46,00 14,00 35,00

® Inclui N-inorgénico do fertilizante e da mineralizagio da matéria orgénica.
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Balanco do nitrogénio proveniente do fertilizante no
sistema solo-planta

O balango do nitrogénio do fertilizante no sistema solo-
-planta (Quadro 4) mostra que 24 ¢ 26kg de N/ha (40 € 44%)
foram removidos com os gréos, € apenas 8 € 9kg de N/ha (13
¢ 15%) na matéria seca da parte aérea; 14kg de N/ha (23%)
permaneceram no solo como N-residual na profundidade de
0-90cm. Pode-se, assim, contabilizar uma recuperacao, ap6s
o cultivo do milho, de 46 € 49kg de N/ha (77 € 82%) do total
de N fornecido ao sistema solo-planta em estudo.

O total do N-fertilizante recuperado no sistema solo-
planta ndo foi significativamente (teste F) afetado pelo méto-
do de aplicacdo da uréia. A recuperagdo do N-fertilizante foi,
respectivamente, 49 (82%) e 46kg/ha (76%) para uréia apli-
cada na superficie e incorporada ao solo (Quadro 4).

Por ser auréia um fertilizante com alto potencial de perda
de N por volatilizacio de amonia, principalmente quando
aplicada na superficie do solo, sua incorporagdo tem sido
recomendada como alternativa para reduzir, ou mesmo elimi-
nar, essas perdas. No presente trabalho, o fato de a recupera-
cdo do N-fertilizante pelo milho (Zea mays L.) ndo ter sido
afetada pelo método de aplicagdo da uréia (Quadro 4), poderia
ser explicado pelas condigdes de umidade do solo na época
da aplicacdo do fertilizante € a ocorréncia de precipitacdo €
irrigagdo nos dias subseqiientes. Naquela ocasido, o solo
apresentava-se com a superficie seca € com um teor de umi-
dade de 38% a profundidade de 10cm.

De acordo com Ferguson & Kissel (1986), se a uréia €
aplicada sobre a superficie seca do solo, ndo € provéavel que
ocorram perdas significativas de N por volatilizacdo de NH3.
Mesmo que a superficie do solo esteja inicialmente imida ou
que o contetido de 4gua aumente 2 noite devido 2 baixa
demanda evaporativa, as condigdes para volatilizagdo de NH3
podem ser limitadas se a superficie secar rapidamente durante
o dia, a ponto de inibir a hidrélise da uréia.

Por outro lado, uma irrigagdo de 28mm, aplicada quatro
dias ap6s a adubacao nitrogenada de cobertura, € precipita-
¢oes de 52mm, que ocorreram no sexto € sétimo dias ap0s,
favoreceram a incorporagdo da uréia ou do N-amoniacal ao
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solo, reduzindo as perdas por volatilizacdo e aumentando a
adsorgdo. Bouwmeester et al. (1985) verificaram que uma
precipitacdo de 24mm foi suficiente para proteger o N-ur€ia
das perdas por volatilizagdo de NH3; o mesmo ndo ocorreu
com uma precipitacido da ordem de 8mm. A quantidade de
precipitagdo necesséria para lixiviar a uréia a uma dada pro-
fundidade do solo, suficiente para eliminar as perdas por
volatilizagdo de NH3, € dependente de diversos fatores, po-
dendo-se citar, entre eles, o contedido inicial de umidade do
solo, capacidade-tampdo e capacidade de troca de céitions
(Ferguson & Kissel, 1986).

Os dados do balango do nitrog€nio apresentados (Quadro
4) mostram que, apés a corregdo do erro, em média 12,4 ¢
18,4% do N-fertilizante foram perdidos do sistema, respecti-
vamente, para a uréia aplicada na superficie e incorporada ao
solo. Desse total, ndo recuperado no sistema solo-planta,
encontrou-se neste experimento que apenas 4,0% (2,0kg de
N/ha) do N-fertilizante aplicado foi perdido por lixiviagido no
perfil do solo, abaixo da camada de 90cm, considerada como
secdo de controle. Outros cxlgerimentos realizados no Brasil,
utilizando-se da técnica do ““N e revisados por Reichardt et
al. (1982), mostraram que, com o uso de doses de até 100kg
de N/ha, as perdas de N por lixiviagdo ndo constitufram o
principal mecanismo a afetar o aproveitamento do N-fertili-
zante pelas culturas.

Assim, a idéia generalizada de que em condigdes tropi-
cais, em que geralmente se associam altas precipitagdes e
solos com elevada.permeabilidade, a recuperaggo dos fertili-
zantes nitrogenados pelas culturas € baixa, devido ao alto
potencial de perdas, principalmente por lixiviagdo, ndo se
aplica a todas as condigdes de solos, clima e culturas.

CONCLUSOES

1. O método de aplicagdo da uréia, na superficie e incor-
porada ao solo (7,5cm), ndo afetou a recuperacdo do fertili-
zante nitrogenado pelo milho.

Quadro 4. Balango do nitrogénio proveniente da uréia (60kg N/ha), no sistema solo-planta da cultura do milho em latossolo vermelho-escuro sob

vegetacdo de cerrado. Sete Lagoas, 1987

Modo de aplicagao
Destino do .
N-fertilizante Uréla na Uréla incor- Medh
superficie porada a 7,5cm
kg/ha % kg/ha % kg /ha %

Removido nos grios 26,30 43,83 24,00 39,82 25,15 4433
Removido no sabugo 1,53 2,54 1,44 2,40 1,48 2,47
Removido na folha + palha 5,48 9,12 4,64 713 5,06 8,43
Removido no colmo + pendio 1,98 3,29 1,87 3,12 1,93 3,20
Total removido na planta 35,29 58,78 31,95 53,07 33,62 56,00
Retido no solo (0-90cm) 13,96 23,23 13,87 23,07 13,91 23,15
Total recuperado (planta + solo) 49,25 82,01 45,82 76,77 47,53 79,40
Perdas lixiviagao 2,21 3,70 2,39 4,01 2,30 385
Estimativa do erro 3,23 5,60 3,23 5,60 3,23 5,60
Déficit 5,81 8,70 8,56 14,40 7,00 11,55
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2. As porcentagens de N provenientes do fertilizante
foram semelhantes nos graos, folha + palha € colmo + pen-
dao, em fungio da pequena variagio na composigao isotépica
do N nestas partes da planta.

3. O balango do N no sistema solo-planta indicou que,
da dose de 60kg de N/ha aplicada na forma de uréia, 56%
foram absorvidos pela planta (34kg de N/ha), 23% permane-
ceram no solo na camada de 0-90cm (14kg de N/ha) € 15%
foram perdidos do sistema (9kg de N/ha). A perda por lixivia-
¢do correspondeu a 4% (2kg de N/ha) do total do N aplicado,
sendo o restante atribufdo a outros processos ndo determina-
dos neste trabalho.
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