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RESUMO: A aplicacdo de altas doses de nitrogénio
(N) no cultivo do milho € pratica rotineira em
lavouras com altos indices de produtividade.
Entretanto, sdo poucos conhecidos os efeitos de
volumes de irrigacdo apdés a aplicacdo de altas
doses de N em cobertura na dindmica do N no perfil
do solo. O objetivo foi avaliar como o0 manejo da
adubacdo nitrogenada em cobertura e os volumes
de irrigacdo afetam a dindmica do N no perfil do
solo. O estudo foi conduzido no ano agricola
2012/13, com a cultura do milho. Os tratamentos
constaram da combinacéo de trés manejos de N em
cobertura e dois volumes de irrigacdo. Os manejos
de N em cobertura constaram de testemunha sem
aplicacdo de N em cobertura, aplicacdo Unica (300
kg N ha') e aplicacdes parceladas (150+150 kg N
ha?) na forma de ureia. A aplicacdo da dose Unica
de N em cobertura foi realizada no estadio V5-6. O
parcelamento da aplicagdo de 300 kg N ha' em
cobertura foi realizado nos estadios V5-6 (150 kg N
ha?!) e V11-12 (150 kg N ha?). Os volumes de
irrigacdo foram de 20 e 100 mm, aplicados aos
nove dias apds a primeira adubacéo nitrogenada de
cobertura no estadio V7-8. O parcelamento da
adubacdo nitrogenada € uma alternativa eficiente
para diminuir os teores de nitrato nas camadas
subsuperficias do solo, para ambos os volumes de
irrigacdo. Entretanto, ndo foi vantajoso no ganho de
produtividade quando comparado a aplicagéo Unica
de N em cobertura, independentemente do volume
de irrigacgéo.

Termos de indexacdo: lixiviagdo, parcelamento da
adubacao nitrogenada, rendimento de graos.

INTRODUCAO

O nitrogénio (N) é o nutriente absorvido em
maior quantidade pelo milho e, em raz&o disso, é
altamente  responsivo a  esse  nutriente,
apresentando incrementos em varias caracteristicas
gue influenciam a producdo final (Ohland et al.,
2005). Essa condicdo, tem possibilitado aos
produtores que adotam alto nivel tecnolégico o uso
de elevadas doses de N em cobertura, resultando
na obtencdo de altos rendimentos. Contudo, o
aproveitamento pelo milho do N de fertilizantes

minerais decresce com o0 aumento da dose
aplicada, em vista de o suprimento exceder as
necessidades da cultura, na ocasido de sua
aplicacao.

Assim, o parcelamento da adubacéo nitrogenada
de cobertura tem sido uma estratégia eficiente nas
lavouras brasileiras. Isso € respaldado pelo maior
aproveitamento do N resultante da sincronizacdo
entre as aplicac6es e o periodo de alta demanda do
nutriente (Amado et al., 2002; Silva et al., 2005).
Entretanto, o parcelamento contribui para onera o
custo de producéo, devido ao gasto adicional com a
aplicacdo. Diante disso, a alternativa de se aplicar o
N em cobertura em dose Unica tem despertado o
interesse dos  produtores  brasileiros.  Pois
proporciona algumas vantagens como economia de
combustivel, menor compactacdo do solo e menor
amassamento das plantas. Contudo, o clima
brasileiro é caracterizado pela ocorréncia de altas
intensidades de precipitagbes pluviométricas,
favorecendo a movimentacdo do N no solo,
principalmente na forma nitrica (NO3s) (Ceretta et
al., 2007).

A alta mobilidade do NOs no solo justifica a
preocupacdo em relacdo ao manejo da adubacao
nitrogenada em solos agricolas (Vanotti & Bundy,
1994). A movimentacdo de nitrato para camadas
profundas é indesejavel, pois, além de ndo ser
absorvido pelas plantas, pode contaminar as aguas
subterraneas (Aulakh et al., 2000; Ottman & Pope,
2000).

Diante deste cenério, o desconhecimento dos
efeitos de precipitacdes pluviais intensas dias apos
a aplicac@o da adubac¢édo nitrogenada de cobertura,
pode comprometer a busca de altos rendimentos de
graos na cultura do milho. Assim, o objetivo desta
pesquisa foi avaliar como o manejo da adubacao
nitrogenada em cobertura e os volumes de irrigacao
afetam a dindmica do N no perfil do solo

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido a campo, durante o
ano agricola 2012/13, na Estacdo Experimental
Agrondmica, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. A &rea experimental vem sendo
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cultivada em sistema de semeadura direta desde
1992. O solo da area experimental é classificado
como Argissolo Vermelho Distréfico tipico, com
textura superficial franco argilo arenosa.

A semeadura do milho foi realizada com
espacamento entrelinhas de 0,50 m utilizando-se o
hibrido  Pionner 30R50H, obtendo-se uma
populacéo final ao redor de 80.000 plantas ha?. O
calculo da adubacdo de base foi realizado de
acordo com a andlise do solo e seguiu as
indicacBes técnicas (CQFS — RS/SC, 2004), para a
obtengdo de altos rendimentos (19 Mg hatl),
utilizando-se 600 kg ha* da férmula 05-20-20.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso com parcelas subsubdivididas, com
trés repeticbes. Na parcela principal (320 m?) foram
alocados os volumes de irrigacdo e nas subparcelas
(20 m?) foram alocados os manejos de N em
cobertura. Os tratamentos testados foram: dois
volumes de irrigacdo (20 e 100 mm) apds nove dias
da primeira adubacdo nitrogenada de cobertura
(estadio V7-V8) combinados com trés manejos de N
em cobertura [testemunha (sem N em cobertura),
aplicacdo Unica de 300 kg N ha? (no estadio V5-V6)
e aplicagdo parcelada de 300 kg N ha' (150 kg N
ha? no estadio V5-V6 e 150 kg N ha?' no estadio
V11-V12)]. A fonte de N utilizada foi a ureia (45%
de N) com inibidor da urease (concentracdo de
0,05%). As adubacbBes nitrogenadas foram
realizadas manualmente, a lanco. Os volumes de
irrigacdo, aos nove dias apds a primeira adubacao
nitrogenada de cobertura foram aplicados pelo
sistema de irrigagc&o por asperséo.

O solo foi coletado em quatro camadas (0,00 -
0,10; 0,10 - 0,20; 0,20 - 0,30 e 0,30 - 0,40 m) com
trado holandés em duas épocas. Foram coletadas
seis subamostras em cada subparcela, sendo duas
sobre a linha de adubac¢&o e quatro na entrelinha.
Estas subamostras foram posteriormente
misturadas para compor uma amostra composta. A
primeira época de amostragem do solo ocorreu dez
dias ap6s a aplicagcdo da primeira adubacao
nitrogenada de cobertura e um dia apds a aplicacao
dos diferentes volumes de irrigacédo (estadio V7-8).
A segunda época de amostragem do solo ocorreu
dez dias apds a segunda adubacéo nitrogenada de
cobertura (estadio V14-15).

A determinacdo do N mineral (nas formas nitricas
e amoniacal) nas amostras de solo foi realizada
pelo método Kjeldahl, descrito por Tedesco et al.
(1995). Considerou-se como N mineral total contido
no solo a soma do N-NH4* com N-NOs. Apls a
determinacdo dos teores, procedeu-se a
transformacdo dos dados para estoques (expresso
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em kg ha?).

O rendimento de grédos foi obtido pela colheita
manual das espigas das plantas da area util de cada
subparcela (10m2). As espigas foram secas em
estufa a 55+5°C, sendo os resultados expressos
com 13% de umidade.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise
de variancia e, quando significativo (p<0,05), ao
teste Tukey para comparacao das médias (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de N no solo posterior a adubacéo
nitrogenada de cobertura e a irrigacéo

A distribuicdo do amdnio e nitrato nas camadas
avaliadas foram influenciadas pelas doses de N em
cobertura para ambos os volumes de irrigacdo
(Figura 1). Aos dez dias ap6s a adubagdo
nitrogenada, os teores de N amoniacal (N-NH4")
aumentaram na camada superficial (0-10 e 10-20
cm), com a adicéo de 300 kg N ha, para ambos os
volumes de irrigacdo (Figura 1). Entretanto, na
camada 0-10 cm, a dose 150 kg N ha! apresentou
maiores teores de N-NH4* em relacdo a de 300 kg N
ha! para o volume de irrigacdo de 100 mm (Figura
1b). Normalmente, o NH4* tende a permanecer em
torno do local de aplicacdo do fertilizante devido a
adsorcao eletrostatica as cargas negativas do solo
(Cardoso Neto et al., 2006). Além disso, 0 maior
teor de NH4" com a aplicacdo da dose de 150 kg N
h! pode estar relacionado ao baixo pH do solo na
camada 0-10 cm (pH =4,4). De acordo com Bussink
(1992), em condicdes de pH é&cido, a espécie
guimica predominante €& NH4". Isto pode ser
explicado pelo processo de nitrificacdo, que é
mediado pelas bactérias dos géneros Nitrosomonas
e Nitrobacter, sendo essas muito sensiveis a
valores de pH menores que 6,0 e tém atividade
nula em pH menor que 4,5 (Moreira & Siqueira,
2006).

Independentemente do volume de irrigacéo e da
dose de N aplicada, o N nitrico predominou sobre o
N amoniacal, no solo (Figura 1). Quanto ao N nitrico
(N-NOgz), houve aumento significativo em
profundidade com a aplicagdo das doses de N, em
ambos os volumes de irrigacdo. No maior e menor
volume de irrigacdo (20 e 100 mm), o teor de N-
NOs" em profundidade do solo foi significativamente
maior com a aplicacdo Unica de N em cobertura
(Figura 1). Esses altos valores de N-NOs, em
ambos os volumes de irrigacao, é consequéncia dos
86 e 166 mm de &gua (precipitacdo pluvial +
irrigac@o) que ingressaram no sistema, no intervalo
entre a adubacdo nitrogenada de cobertura e a
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amostragem de solo. Fernandes et al. (2006)
encontraram valor médio de 80 kg ha de NOsz™ no
solo, a 0,80 m de profundidade, para uma
precipitacdo pluvial de 615 mm, quando aplicaram
120 kg ha?! na cultura do milho.

Teor de N no solo apés o parcelamento da
adubacdo nitrogenada em cobertura

A reaplicacdo de N em cobertura aumentou os
teores N-NOs em profundidade, entretanto, os
teores foram inferiores a aplicacdo Unica, para
ambos o0s volumes de irrigacdo (Figura 2). Esse
aumento do teor de N-NOs nas camadas
subsuperficiais (20-30 e 30-40 cm) deve-se a alta
mobilidade do ion NOz’, que é praticamente pouco
retido no solo, o que, dependendo da carga elétrica
do solo, facilita sua lixiviagdo e promove perdas
desse nutriente no solo, oferecendo ainda risco de
contaminacdo do lencol freatico (Alcantara &
Camargo, 2005). Além disso, a menor capacidade
de troca de anions dos horizontes superficiais pode
ter sido devida ao efeito fisico da matéria organica
do solo, ao bloquear os sitios de carga positiva das
superficies dos o6xidos de ferro e aluminio
(Marcano-Martinez & McBride, 1989).

Rendimento de grdos na cultura do milho

N&do foi constatada interacdo entre os volumes
de irrigacdo e o0 manejo de N em cobertura quanto
ao rendimento de gréaos (Tabela 1). O parcelamento
ndo foi vantajoso quando comparado com a
aplicacdo Unica de N em cobertura. Essa auséncia
de resposta ao parcelamento esta de acordo com os
resultados encontrados por Fontoura & Bayer
(2009).

CONCLUSOES

O parcelamento da adubacdo nitrogenada para
altos rendimentos no milho € uma alternativa
eficiente para diminuir os teores de nitrato nas
camadas subsuperficiais do solo.

A aplicacdo Unica e parcelada de nitrogénio em
cobertura e os volumes de irrigacdo ndo afetam o
rendimento de grdos de milho.
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Figura 1 - Distribuicdo dos teores de N-NHs*, de N-NOsz e de N mineral (N-NH4" + N-NO3’) no solo em
funcdo das doses de nitrogénio em cobertura e de camadas de solo para o volume de irrigagdo simulado de
20 mm (a) e 100 mm (b) na primeira época de amostragem, realizada aos dez dias apds a primeira
adubacdao nitrogenada de cobertura do milho irrigado. Médias seguidas pela mesma letra mindscula dentro
de cada profundidade e mailsculas entre as profundidades nas barras, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.
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Figura 2 - Distribuicdo dos teores de N-NHs*, de N-NOs e de N mineral (N-NH4* + N-NOs") no solo em
funcdo do manejo de nitrogénio em cobertura e de camadas de solo para o volume de irrigacdo simulado
de 20 mm (a) e 100 mm (b), realizada aos dez dias ap0s a segunda adubacéo nitrogenada de cobertura no
milho irrigado. (1) O parcelamento da aplicagdo de 300 kg N ha* em cobertura foi realizado nos estadios
V5-6 e V11-12. (2) A aplicacdo da dose Unica de N em cobertura foi realizada no estaddio V5-6. Médias
seguidas pela mesma letra minlUscula dentro de cada profundidade e mailsculas entre as profundidades
nas barras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 1 - Rendimento de grédos de milho em funcdo de manejos de nitrogénio em cobertura e volumes de
irrigacéo

Adubac&o de 300 kg N ha*

L » -
Volume de irrigagdo® Testemunha® Unica® Parcelada® Média
—————————— mm ---------- “-mmmmmmmmmmmmmm-------- Rendimento de gréos (Mg ha?) ----------------emmmmmo-
20 8,61 15,14 15,42 13,05 a
100 10,02 15,16 15,17 13,45 a
Média 9,32 B 15,15 A 15,29 A

@ Os volumes de irrigacéo foram diferenciados no estadio V7-8. @ Sem nitrogénio em cobertura. © Aplicagdo unica de 300 kg N ha™ no
estadio V5-6. @ Aplicagdo parcelada de 150 kg N ha nos estadios V5-6 e V11-12. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, e
pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.



