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RESUMO

Produzir alimentos com margem de lucro,
com base no preparo técnico e profissional
(empresario rural), ciente da importancia da
conservacao dos recursos solo e 4gua para viver
com dignidade e autoestima é o ponto chave da
atividade agropecudria atual com sucesso. A falta
de alguns desses atributos coloca em risco a
permanéncia do produtor na atividade rural.
Dentro da porteira cabe ao produtor a aplicacao
desses atributos para compensar a volatilidade
do mercado, a presenca do atravessador, situagdo
climatica, enfim, aspectos de escasso controle do
produtor (fora da porteira). Entre os insumos, os
fertilizantes oneram em forma expressiva os
custos de producdo, e especialmente os
nitrogenados que quando bem manejados
favorecem a produtividade com renda. Nesse
trabalho se da énfase a importancia da matéria
orgdnica (MO) no manejo da adubagdo
nitrogenada, seguida de uma discussio de
resultados apresentados em trabalhos utilizando
o tracador 15N no manejo da adubacdo
nitrogenada (fonte, dose, época e modo de
aplicagdo), salientando-se as condigdes que
levam a melhor eficiéncia de utilizagdo dos
fertilizantes nitrogenados em solos de Cerrado.

Palavras chave: Isétopo estavel; empresario
rural conservacdo do meio ambiente

RESUMEN

Producir alimentos con un margen de
ganancia, basado en la capacitaciéon técnica y
profesional (empresario rural), consciente de la
importancia de la conservacién de los recursos
del suelo y el agua para vivir con dignidad y
autoestima es el punto clave de la actividad
agricola actual con éxito. La falta de algunos de
estos atributos compromete la permanencia del
productor en la actividad rural. Dentro de la
puerta, le corresponde al productor aplicar estos
atributos para compensar la volatilidad del
mercado, la presencia del intermediario, la
situacién climatica y la falta de control del
productor (fuera de la puerta). Entre los insumos,
los fertilizantes cuestan significativamente los
costos de produccion, y especialmente los
nitrogenados que, cuando se administran bien,
favorecen la productividad con el ingreso. En este
trabajo, se hace hincapié en la importancia de la
materia orgdnica (OM) en el manejo de la
fertilizaciéon con nitrégeno, seguida de una
discusién de los resultados presentados en
trabajos que utilizan el marcador 15N en el
manejo de la fertilizacion con nitrégeno (fuente,
dosis, estacion y modo de aplicaciéon) Las
condiciones que conducen a una mejor eficiencia
en la utilizacién de fertilizantes nitrogenados en
los suelos de Cerrado.

Palabras clave: is6topo estable; Emprendedor
rural Conservacion del medio ambiente
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ABSTRACT
Producing foods with a margin of profit,
based on technical and professional training
(rural entrepreneur), aware of the
importance of conservation of soil resources
and water to live with dignity and self-esteem
is the key point of current agricultural activity
with success. The lack of some of these
attributes jeopardizes the permanence of the
producer in the rural activity. Within the gate,
it is up to the producer to apply these
attributes to compensate for the market
volatility, the presence of the middleman, the
climatic situation, and the lack of control of
the producer (outside the gate). Among the
inputs, fertilizers significantly cost the
production costs, and especially the
nitrogenous ones that, when well managed,
favor productivity with income. In this work,
emphasis is placed on the importance of
organic matter (OM) in the management of
nitrogen fertilization, followed by a
discussion of results presented in works using
the tracer 15N in nitrogen fertilization
management (source, dose, season and mode
of application) the conditions that lead to
better efficiency of nitrogen fertilizer
utilization in Cerrado soils.
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Key words: Stable Isotope; rural
entrepreneur conservation of the
environment

NO CAMINHO DA INTRODUCAO

Matéria organica do solo: fator

essencial para fazer da adubacao

nitrogenada uma pratica eficiente.
Sem desmerecer a importancia de

denominados
o nitrogénio (N) é grande
responsavel na obtencdo de lucro em
virtude de seu desempenho estratégico na
planta. Paradoxal é que havendo tanto N na
biosfera (78% v/v),
utilizacdo direta a familia das leguminosas.
As gramineas e outras espécies dependem
do solo e fertilizantes para sua absorc¢do. No
solo a MO ¢ a principal fonte de N associado
ao carbono organico (CO), mas somente
uma pequena fatia estd disponivel no ciclo
de vida de uma cultura anual. A Figura 1
mostra mais claramente estaideia.

todos oS nutrientes

essenciais,

fica restrita sua

N-Matéria orgéanica
(100)

|
\ 4

Gramineas e outras

(1)

Figura 1. Disponibilidade de N para a planta mostrada de forma ilustrativa, a partir dos estoques de

N do ar e do solo.
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Com base nos dados apresentados por
Silva Mendonca (2007) se pode estimar a
disponibilidade de N do solo para a cultura
de milho, comparando-se situagdes com
baixo e médio teor de MO, expressando-se
os valores em kg ha-1. Considerando-se na
Figura 2 um solo com 1,5 % de MO (15 g kg-
1), e assumindo-se densidade de 1,3 kg L-3
para a profundidade de 0 a 20 cm num
hectare, ha 2.600.000 kg de solo,
correspondendo a 39.000 kg ha-1 de MO.
Dessa quantidade, aproximadamente 2,3 %
corresponde a N-total (indisponivel +
disponivel), é dizer, 897 kg ha-1 de N.
Entretanto, somente o0 5 % (44,9 kg ha-1 de
N), corresponde a N potencialmente

disponivel, composto pelo N-biomassa

(micro-organismos microscopicos), sendo
que a maior fracao (95 %), corresponde a
N-organico de dificil disponibilidade no
ciclo de cultura anual. Ao longo do ciclo
cultural (cinco meses), o solo utilizado
neste exemplo poderia disponibilizar a
solucdo de solo em torno de 46,7 kg ha-1
nas (amoénio +
nitrato), formas em que a planta absorve o
N principalmente. Considerando-se que sdo
necessarios aproximadamente 20 kg de N
para cada tonelada de graos de milho
produzida e assumindo-se uma eficiéncia
de utilizacdo de 50 % do N disponibilizado,
neste solo sem adubac¢do nitrogenada, a
expectativa de producio seria de apenas
1.168 kg ha-1 de graos.

formas de N-mineral

MATERIA ORGANICA DE SOLO
(C-H-O-N-P-S)
39.000 kg/ha

58 % COT = 22.620 kg/ha

|

MO Morta
96% COT
(21.715 kglha)

MO Viva
4% COT
(905 kg/ha)

}

Humus
80% de
MO Morta
17.372 kg/ha

2,3 % N-total = 897 kg/ha

| |

N Orgéanico
95% N-total
(852,2 kg/ha)

N-mineral
(1,2%)
10,3 kg/ha

N Biomassa
5% N-total
(44,9 kg/ha)

(4,0%)
359 kg
N-nitrato

Figura 2. Distribuicio das fragcdes de matéria organica (MO) e nitrogénio total para um solo contendo

15 gkg1 de MO.

No solo com 3,0 % de MO (30 g kg1)
teria 78.000 kg ha! de MO, sendo 1.820 kg
hal de N-total. Para simplificar, supondo
uma taxa de mineralizacdo de N similar ao
caso anterior, ao longo do ciclo da cultura,
94,6 kg hatl de
disponibilizados, o que se traduz numa
expectativa de producio de 4.730 kg ha'! de
graos, aproximadamente quatro vezes a

N-mineral estariam

mais que no caso do solo anterior, numa
condicao aplicacado de adubo
nitrogenado. Portanto, um solo com maior

sem

teor de MO esta associado ao conceito de
solo fértil e com maior potencial de
producao em virtude da qualidade nos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos de

solo (Souza & Rein, 2009). Ver Figura 3.
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MATERIA ORGANICA DE SOLO
(C-H-O0-N-P-S)
78.000 kg/ha

MO Viva

96% COT 4% COT

(43.430 kg/ha) § (1.810 kg/ha)

Humus
80% de
MO Morta
34.744 kglha

N Biomassa
5% N-total
(91 kg/ha)

== N-mineral
N Organico
95% N-total (1,2%)
(1.729 kg/ha) 21,8 kg/ha
N-amoniacal

(4,0%)
72,8 kg
N-nitrato

Figura 3. Distribuicio das fracdes de matéria organica (MO) e nitrogénio total para um solo contendo

30 gkg1de MO.

Portanto, aumentar o teor de MO de
um solo, que demanda praticas de manejo
adequadas em forma permanente, é o
desafio de todo produtor que queira ter
margem de lucro liquido significativo. O
sistema plantio direto (SPD) preconizando
principalmente o planejamento de rotacado
de culturas, a auséncia de revolvimento de
solo com manutencdo permanente de
cobertura viva e/ou morta sobre o solo é a
estratégia adotada com
agricultura brasileira. Desde meados dos
anos de 1970, a area cultivada com esse
sistema de manejo tem aumentado de
forma exponencial no Brasil, alcangando
atualmente cerca de 27,5 milhoes de
hectares. No planeta, a area estimada sob
esse sistema estd em 105 milhdes de

sucesso na

hectares, 84% dos quais no continente
americano (Briedis, 2011). Além da cultura
de renda no verdo é necessario adotar-se
segunda
(safrinha) no outono/inverno ou com
culturas de cobertura na época em que a

culturas de renda de safra

pluviosidade é restrita. Da mesma forma
que numa viagem de
abastecer para evitar-se “pane seca”, o
sistema de producdo precisa de
(palha), fornecido pelas

carro deve-se

combustivel

culturas de
beneficiando a

inverno o que estara
proxima safra, com
formacdo de palha e subsequente MO apds
sua decomposicdo. Ter dinheiro na
poupanca equivale a palha na superficie de
solo. Portanto,

PALHA = COMBUSTIVEL = DINHEIRO

No Cerrado brasileiro a formacao de
palha é dificultada por: a) limitagdes
climaticas  por altas temperaturas,
veranicos e estreita faixa de pluviosidade
no verao e prolongada estiagem no
outono/inverno; b) reduzida diversidade
de culturas que reciclem os nutrientes para
a cultura em sucessdo e c) capital humano
capacitado tecnicamente. Esta situacdo foi
contornada no inicio da década de 2000,
pela pratica de consércio milho/pastagem
na mesma safra, denominada sistema Santa
Fé - fazenda no Estado de Goias onde foram
realizados os primeiros testes - permitindo
a colheita de graos
permanéncia da

e favorecendo a
pastagem no
outono/inverno (escassez de chuvas) para
cobertura de solo e/ou pastejo animal,
controle de plantas daninhas, estruturacio
do solo e reciclagem de nutrientes (Agnes
et al., 2004; Freitas et al., 2005; Borghi &
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Crusciol, 2007; Crusciol et al, 2009). Na o efeito na rebrota de plantas daninhas em
Figura 4 se mostra o consércio sistema exclusivo e consorciado de milho.
milho/pastagem semeados em simultineo e

Outono - inverno de 2008:
resteva de milho em cultivo exclusivo
com presenca de plantas daninhas.

n

resteva de milho em cultivo.consorciado *©
com brachiaria, sem plantas daninhas. |
N A7 - Tk YR S xR

\F ey o -

Fonte: Crusciol etal.(2009) Fonte: Lara Cabezas (2008)

Figura 4. Consoércio milho/pastagem (Brachiaria brizantha cv. Marandu) em estadio de
desenvolvimento vegetativo (a) e comparitivo de area cultivada com milho exclusivo e consorciada
com pastagem apds a colheita de graos (b).

Da mesma forma é possivel realizar o consércio de milho com cana-de-agtcar (Figura
5) mostrando o expressivo desenvolvimento da cana, a qual poderia ser utilizada para
pastejo direto animal ou corte para alimentacao de gado confinado. Efetuada a colheita de
graos de forma mecanizada, ndo foi observado danho a cultura da cana. Esses testes foram
realizado no Polo Regional de Votuporanga (SP) na safra 2007/2008.

Figura 5. Cana forrageira variedade IAC 86 2480 consorciada com milho na entrelinha (a) e
desenvolvimento da mesma no momento de colheita do milho (b). Votuporanga (SP).
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Essa modalidade de cultivo aumenta
significativamente a cobertura de solo com
palha, em relagdo ao cultivo exclusivo, que
posteriormente passa a formar parte da MO
do solo, aumentando a fertilidade natural
do solo. Com vista a importancia da MO
assinalada na fertilidade de solo e a
modalidade de manejo para aumentar a
mesma, cabe-se perguntar qual a interacido
fertilizante nitrogenado,
independentemente da sua tecnologia de
utilizacdo. A
recuperac¢ao na planta do N-fertilizante esta
relacionada com um maior teor de MO num
responder a esses
questionamentos brevemente sdo descritos

dela com o

maior eficiéncia de

solo? Para
os processos de transformacao de N no solo,
considerando fatores sob controle e ndo
controlaveis que afetam a intensidade das
perdas (saidas do sistema) como resultados
dessas transformacdes, para
posteriormente discutir trabalhos
publicados entre os anos 2000 a 2008 com

o uso do iso6topo 15N, ferramenta que
permite quantificar do N-
fertilizante isolado do N-nativo do solo.

o destino

Fatores de manejo sob controle e nao
controlaveis nas perdas de N-
fertilizante

O N-fertilizante para ser absorvido
pelo sistema radicular precisa percorrer via
fluxo de (acompanhando a
movimentacio da solucdo de solo)
primeiramente um determinado volume de
solo, onde simultaneamente se inicia o
processo de transformacdao do N, por
processos bioquimicos e fisico-quimicos,

massa

que podem resultar em maior ou menor
perda, ¢é dizer, menor
disponibilidade de N para a cultura. Na
Figura 6, de forma simplificada observa-se

maior ou

a ocorréncia dos
transformacio de N.

processos de

Entrada
N-Fertllizantes

) -

-

S

|
o —

N-Mineralizado

(NH.* + NOy) \

N-Absorvido

I

\NMM

Y
-

Figura 6. Processos de transformacdo de N-fertilizante aplicado ao solo que afetam a eficiéncia de

utilizacao de N pela planta.
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A condicdo climatica alterada por
pluviosidade irregular, veranicos, de alta
intensidade num curto intervalo de tempo
associado a altas temperaturas diurnas e
noturnas sdo fatores ndo controlaveis,
assim como o tipo de solo, de textura
arenosa, média ou argilosa. A
disponibilidade de histdérico climatico
incluindo-se frequéncia de veranicos e
dados meteorologicos aliados ao
conhecimento dos  atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo podera
acrescentar a probabilidade de acerto na
utilizacdo do fertilizante nitrogenado. Por
outro lado, o manejo do fertilizante por
estudos para uma determinada regido do
comportamento da fonte, dose, época de
aplicacdo e forma e modo de aplicagdo
aliado ao conhecimento da marcha de
absor¢do de nutrientes e producdo de
massa de matéria seca da cultura de
interesse sdo fatores sob controle, podendo
atenuar as perdas de N, consequentemente
aumentando a eficiéncia de wuso do
fertilizante. Persiste ainda a falta de dados
quantitativos em estudos de balan¢o de N-
fertilizante de carater regional para
ponderar qual ou quais as perdas mais
significativas, seja por lixiviacao,
volatilizagdo amoniacal, imobilizacdo e
perdas gasosas por desnitrificacdo. O uso de
fertilizantes marcados com >N constitui a
melhor ferramenta para a obtencdo de
dados quantitativos, entretanto, os altos
custos do fertilizante marcado aliado a
analise isotépica até o presente, tem
limitado a sua utilizagdo na pesquisa,
considerando-se ainda a falta de preparo
técnico de pesquisadores na area do uso
aplicado de técnicas nucleares a agricultura.

Resultados de pesquisas wusando
fertilizantes - 15N na avaliacao dos
fatores sob controle

Estudos realizados entre os anos 2000
a 2008 nos Estados de Sdo Paulo e Minas

Gerais, utilizando-se fertilizantes marcados
com 15N sdo discutidos para compreender o
comportamento de N aplicado em
cobertura nitrogenada na cultura de milho,
cultura tomada a modo de exemplo. Os
tratamentos foram selecionados dos
autores citados no Anexo 1, em solos com
diferente manejo: SPD e solo com preparo,
utilizando-se diferentes fontes
nitrogenadas, doses e épocas de aplicacdo e
onde estdo explicitados os valores das
variaveis: N-total absorvido pelo milho
(Ntap), nitrogénio na planta proveniente do
fertilizante (Nppf), nitrogénio na planta
proveniente do solo (Npps) e a eficiéncia
(E) de aproveitamento do N-fertilizante
pela cultura. E obvio que mais trabalhos
contribuirdo a enriquecer a informacio
extraida de trabalhos com uso de tragador
em condicdo de Cerrado. Algumas
expressoes sdao detalhadas a seguir para a
melhor compreensdao dos valores das
variaveis assinaladas:

Na planta o N total absorvido esta
composto de:

Ntap = Nppf + Npps
sendo que:

Npps = N-min + N-ca

onde N-min corresponde ao N fornecido
pelo solo via mineralizagdo da MO e N-ca o
N liberado na decomposicdo da cultura
antecessora.

De forma simplificada, a dose de N-
fertilizante requerida pela cultura de milho
(DNf) esta dada pela seguinte expressao:

DNf = Nppf/E

De forma direta a E pode ser calculada pela
seguinte expressao:

E = (Nppf/Na) x 100
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sendo Na a dose de N-fertilizante aplicada.
Esta ultima expressdao leva implicito os

fatores de perda de N- fertilizante
assinalados anteriormente: N-lixiviado, N-
imobilizado, N-desnitrificado, N-

volatilizado e N- fertilizante residual no
solo, ndo absorvido pela cultura. A E
somente pode determinar-se em forma
direta usando fertilizante enriquecido com
0 is6topo 15N.

Faltam ainda dados mais consistentes
na avaliacdo quantitativa dos processos de
perda em condi¢cbes de campo, devido
principalmente a dificuldades de indole
metodoldgica. Conhecer mais em
profundidade esses processos possibilita
orientar o manejo do fertilizante para
aumentar a eficiéncia de utilizacdo pela
planta, diminuindo o impacto residual no
meio. Isto deve ser feito regionalmente
porque cada processo pode ter importancia
relativa diferenciada.

A seguir sao discutidos os dados
apresentados de trabalhos wusando o
isétopo 15N o que permitird efetuar um
balangco de N-fertilizante requerido pela
cultura de milho. Desses trabalhos foram
listados 54 tratamentos apresentados no
Anexo 1. A discussdo toma como base a
informacdo  isotépica e de dados
convencionais apresentadas pelos autores
citados.

Analise dos dados isotdpicos

O N-total absorvido pela planta,
independentemente de solo, dose, fonte, e
época de aplicacdo e parcelamento, foi de
173,3 kg hal, sendo 35,6 kg ha! de N-
fertilizante absorvido (20,5 % do N-total) e
137,7 kg ha! de N absorvido do solo (79,5
% do N-total), representando uma E média
do fertilizante absorvido de 46,8 % em
relacdo a média do N-aplicado. Isto explica
a dificuldade em experimentos

convencionais de conseguir diferencas

significativas de tratamentos de manejo de
N porque a grande propor¢do de N na planta
vem do solo em relacdo ao N-fertilizante
absorvido. Isto enfatiza a importancia da
quantidade e qualidade da MO do solo. Na
medida em que o solo tenha maior teor de
MO no solo, mais N estara disponibilizado
para o milho, como para outras culturas em
geral. De ai que bons manejos conducentes
a fazer palha na lavoura, levam a melhor
nutricio da planta, e, portanto a melhor
resisténcia a pragas e doencas.
Aprofundando nos dados apresentados no
Anexo 1, é interessante ver as condi¢cdes
que levaram nesses
recuperacdo na planta de N-total e N-
fertilizante, porque nisso estio envolvidos
fatores de solo (ndo controlaveis) e de
manejo sob controle (dose, fonte,
parcelamento e época). Para tal, de forma
arbitraria foram agrupados intervalos de
recuperacdo de N-total absorvido pela
cultura de milho: 100 a 150 kg hat, 150 a
200 kg ha'l e 200 a 250 kg haL. Na Figura 7
agrupados para
intervalos, os 54 tratamentos indicados no
Anexo 1. Observa-se na Figura 7a que a
planta absorvendo mais N-fertilizante,
absorbe quantidade expressiva de N-solo
(Npps) em termos absolutos.

Para os

estudos a maior

se mostram esses

valores médios de cada
intervalo de N-absorvido total pela planta,
102,6 kg ha't; 139,8 kg hal e 181,1 kg ha-
lde Npps absorbidos,
respectivamente e 28,1 kg ha1; 35,8 kg ha-!
e 44,7 kg ha! de Nppf foram absorvidos,
respectivamente. Com os dados médios
empiricos de Nppf e Npps para cada
intervalo de N-total absorvido foi efetuado
o ajuste linear apresentado na Figura 7b.
Assim, os valores estimados de Nppf foram
26,1 kg ha1; 35,5 kg ha'le 46,0 kg ha! para
cada intervalo de N-total absorvido. Do
Anexo 1, pode-se obter as doses médias de

N-aplicadas para esses intervalos sendo de

foram
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96,0 kg hat; 130,0 kg hat e 133,5 kg ha’l,
independente do tipo de fonte. Com esses
valores pode-se estimar a E do N-aplicado
via fertilizante: 27,2 %; 27,3 % e 34,5 %. A
E foi baixa e similar para os primeiros dois
intervalos, havendo algum acréscimo da
mesma para o intervalo de 200 a 250 kg ha-
1 de N-absorvido, insinuando que num solo
mais fértil a E do N- fertilizante aumenta.
Esses valores de E sio muito inferiores
aos considerados literatura que
normalmente considera E em torno de 50
% do N-aplicado, em sua grande maioria
calculada de forma aparente ao usar o

pela

tratamento de referencia (controle) com
zero dose de N em relacdo a tratamentos
com diferentes doses de aplicacao de N-
fertilizante. Pode-se inferir que um solo rico
em MO potencial de
mineralizacdo de N, junto com favorecer
qualidade nos fisicos,
principalmente na estruturacao do solo esta
facilitando a

tendo maior

atributos
exploracdo do sistema
radicular e consequentemente ampliando o
transporte tanto do N-solo como do N-

fertilizante, via fluxo de massa, a sua
absor¢ao pela planta.

- Npps «Nppf
'é 250
2 200 AL
g 150 el —
o : 139,8 1811
g 50— 102,6 i —
Z gt . . -
100 -150 150-200 200 - 250
Intervalos de N-absorvido total planta, kg ha-l
50
i 30
b) k A— Nppf = 0.2542 x Npps
£ 20 R2=0.957
z
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90 110 150 170 190

Npps. kg ha'!

Figura 7. Distribuicdo para a parte aérea da cultura de milho do N-total absorbido e as fracdes de N-
planta proveniente do fertilizante (Nppf) e proveniente do solo (Npps) aplicado em cobertura (a) e a
correlacido para estimar-se o Nppf a partir dos valores médios de Npps para cada intervalo de N-
absorvido total pela planta (b) com base nos dados apresentados no Anexo 1. Na Figura 8 se
apresenta a correlacido efetuada entre os dados de Nppf e Npps obtidos dos dados apresentados no

Anexo 1 para 54 tratamentos.
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Figura 8. Nitrogenio na planta proveniente do fertilizante (Nppf) em funcido do N-total absorvido.
Ajuste efetuado a partir dos valores de Nppf'e Npps apresentados na Figura 7a.

Agrupando os dados do Anexo 1 de
acordo as fontes nitrogenadas utilizadas,
independente dos intervalos de N-absorvido
pela planta, na Tabela 1 para 50
tratamentos, se observa o comportamento

das fontes para as doses médias aplicadas
(base + cobertura), o N-total absorvido o
Nppf, o Npps e a E experimental e estimada
das fontes. As fontes apresentaram E est.
similar, em torno de 37 % a 40 %.

Tabela 1. Fonte, dose de N-aplicado (semeadura + cobertura), N-total absorvido pela
planta, N-planta proveniente do fertilizante (Nppf), N-planta proveniente do solo (Npps),
eficiéncia do N-fertilizante (F) e E estimada (E est.) a partir do ajuste da Figura 7b.

Tratamentos

Fonte Dose N - Total absorvido Npps Nppf (N-E E Est.
sem + cobertura)
Numero: e e S e s e kg M e s s Whyoso i
11 Sulfato de 134,3 207,7 50,9 156,8 37,9 39,9
amonio (SA)
30 Ureia (U) 139,4 185,6 36,9 148,8 26,5 37,8
9 U+SA 1229 178,1 25,9 152,2 21,1 38,7

(1) A E est. foi calculada a partir da estimativa de Nppf a partir dos valores médios de Npps segundo
ajuste apresentado na Figura 7b e a seguir estimada por: (Nppfest./N-aplicado) x 100.
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Analise dos dados convencionais
Dados convencionais desses
tratamentos como massa seca (MS) da parte
area e graos de milho, e sua relagdo com o N
absorvido pela parte aérea, nos graos, a
relagdo N-grdo/N-planta e a quantidade de
N requerida para a producdo de uma
tonelada de graos e de MS sao apresentados

na Tabela 2. Esses dados foram obtidos com
base no Anexo 2 somente para o0s
tratamentos que apresentaram  essa
informacdo nos trabalhos consultados (38).
De igual forma tomando-se como referéncia
a quantidade de N-total absorvido pela
planta, foram agrupados os dados para os
mesmos intervalos usados na Figura 7.

Tabela 2. Distribuicdo de massa de matéria seca (MS) e do N- total absorvido pela cultura
de milho na parte aérea e graos, N no grao por N-planta, N por tonelada de graos e de MS, de
acordo aos intervalos de N-total absorvido pela planta nos tratamentos apresentados na

Tabela 3.

6 100 - 150 5487 6371 11858
24 150 - 200 8302 7420 1571
8 200-250 10251 8467 18719

Da figura 7 e a Tabela 2 fica claro que a
maior absorcdo de N-total pela planta
(acima de 200 kg ha'1), aumenta a produc¢io
de MS (acima de 18 t hal), com uma
exportacdo relativa média dos trés
intervalos de 64% do N-total para o grao,
média de 14,9 kg ha'! de N requeridos para
a producdo de 1 t hal de graos e 11,3 kg ha-
1de N para a producdo de 1 t ha-t de MS.

T2000 [
10000
8000 |-

Produtividade, kg ha™

4000

400 1.0 1310 0,69 14,1 110
60,6 109.0 169,7 0,64 149 110
884 1312 2196 0,60 156 118

Como estes indicadores se refletem na
produtividade de grdos? Na Figura 8 se
mostra a produtividade de griaos estimada
em funcdo do N-absorvido pela cultura de
milho. Essa correlagdo nos permite estimar
que para 10.000 kg ha'! de graos, a planta
deve extrair 231,4 kg ha'! de N-total (solo +
fertilizante).

Olll‘llll]lllllllllll

50 100 150 200 250
N-extraido pela cultura de milho granifero, kg ha"!

Figura 9. Produtividade de grdos na cultura de milho em fung¢do da quantidade de N extraido pela
planta inteira (excluindo o sistema radicular).
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Contribuicdo do N da palha da
cultura antecessora a cultura do
milho

Em SPD a diferenca de sistema plantio
convencional (SPC), com preparo de solo,
cabe ponderar a importancia do N-residual
da cultura antecessora para a cultura de
milho, como fonte de entrada de N a cultura
em sucessdo devido a reciclagem de N. Na
regido do Sudeste ha alguma informacdo
disponibilizada por trabalhos utilizando 15N
no material da cobertura morta e sua
quantificacdo na cultura de milho em
sucessao. Duete et al. (2008) quantificaram
a recuperacao de 2,27 % e 3,98 % de N-
residual no milho proveniente das culturas
antecessoras milheto e crotaldria,
respectivamente na safra 2002/2003 e de
2,64 % e 2,91 %, respectivamente na safra
2003/2004. (2008)
quantificaram recuperac¢do no milho de 4,1
% de N-residual proveniente de cobertura
morta de milho, apds seis meses de pousio.
A reciclagem de N no Cerrado da cultura
resulta pouco
devido ao grande intervalo de tempo que
transcorre entre o manejo da cultura
antecessora e a semeadura da cultura em
sucessao.
apresentados no balangco a seguir, sera
considerado valor de 3 % de N proveniente
da cultura antecessora para a cultura de

Duete et al.

antecessora significativa

Para os efeitos dos calculos

milho em sucessdo. A escassa pluviosidade
no outono-inverno por um lado limita o
crescimento em geral de gramineas e
leguminosas e o destino do N apds o
manejo sofre 0s processos de
transformacao (imobilizacdo, volatilizacado,
desnitrificacdo e/ou lixiviacao),
estaria explicando a exigua reciclagem do
nutriente. Mais interessante deve ser a

reciclagem de N proveniente de pastagem

0 que

dessecada antes da semeadura de milho em
verdo, em vista que o intervalo de tempo é
menor entre o manejo dessa e a semeadura
de milho.

Balanc¢o entre a demanda e oferta de
N para a obtencao de seis, oitoe 10 t
hal de graos com base nos
antecedentes apresentados.

Do anteriormente exposto, pode-se
finalmente de forma estimada efetuar-se o
balango entre a demanda de N pela cultura
de milho, o fornecimento pelo sistema e as
doses de N-fertilizantes necessarias para a
obtencao de 6000; 8.000 e 10.000 kg ha-1 de
grdos, segundo calculos apresentados na
Tabela 3. balanco esta
implicitamente incluido o teor de MO do
solo, na medida em que para a obtencao de
maiores produtividades o solo deve ser
fértil gerando uma alta disponibilidade de N
a planta via mineralizacdo do N-MO, que é a
grande propor¢do que a planta absorve em
relacido ao N-fertilizante. O fertilizante
esta atuando como um subsidio e nao
sendo o fator determinante da alta
produtividade. E a fertilidade do solo que
favorece a maior absorciao do N-fertilizante.
Segundo o exposto, doses de até 150 kg ha-!
de N em cobertura seriam necessarias em
sintonia com a fertilidade do solo para
obter-se um melhor
insumo. Se podera atender as praticas de
uso adequado dos fertilizantes com estudos

Nesse

investimento em

fartos na area de época, doses, modo e
forma de aplicacdo, mas, acredita-se da
discussdo dos resultados apresentados que
se o solo ndo esta “saudavel” em termos de
seus atributos quimicos, fisicos e bioldgicos
pouco efeito pode-se esperar das praticas
de manejo. Isto é valido para todos os
nutrientes em geral.
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Tabela 3. Balanco entre a demanda de nitrogénio pela cultura de milho, o ofertado pelo
sistema e o requerido via N-fertilizante para trés niveis de produtividade de grios.

N requerido pela planta

N-parte aérea (kg ha'l) 43,5 63,4 83,3
N-griao (kg ha') 77,4 112,8 148,1
N-total absorvido (kg ha'1) 120,9 176,2 231,4
N-nativo do solo (kg ha'1) 94,6 140,2 185,8
N-cultura antecessora (kg ha't) 3,6 5,3 6,9
N-total ofertado pelo sistema (kg ha1) 98,2 145,5 192,7
N-fertilizante efetivo (kg ha1) 22,7 30,7 38,7
Eficiéncia N-fertilizante (%) 27,2 27,3 34,5
N-fertilizante aplicado (kg ha'1) 83,5 112,5 112,2
N-fertilizante na semeadura (kg ha1) 40 40 40
N-fertilizante em cobertura (kg ha1) 84 113 112
N-fertilizante total a aplicar (kg ha') 124 153 152

1) N-total absorvido: estimado para cada patamar de produtividade pelo ajuste da Figura 9. N-parte
aérea: calculado pela diferenga entre N-total absorvido e N-grao. N-grdo: utilizando-se o valor médio
dos trés intervalos de N-grdao em relagdo ao N-total absorvido (0,64) da Tabela 2. N-nativo do solo:
calculado pela diferenca entre N-total absorbido e Nppf. O valor de Nppf foi estimado pelo ajusta da
Figura 8. N-cultura antecessora: considerado valor médios de 3 % do N-total absorvido, segundo
dados com base na literatura. N-total ofertado pelo sistema: N-nativo do solo + N-cultura
antecessora. N-fertilizante efetivo: N-total absorvido - N-total ofertado pelo sistema. Eficiéncia N-
fertilizante (E): (Nppf/Na) * 100. N-fertilizante aplicado: (N-fertilizante efetivo/E) * 100. N-
fertilizante na semeadura: 40 kg ha! considerado valor adequado pela literatura para SPD. N-
fertilizante em cobertura: ja indicado anteriormente. N-fertilizante total a aplicar: semeadura +
cobertura.
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CONCLUSOES

1. O uso intensivo do solo de forma

permanente com sistema de rotacao de
culturas (diversidade de
radiculares) aliado ao consércio de
cultivos de forma planejada é a forma
menos onerosa para transformar o

sistemas

recurso solo num substrato fértil, com
acréscimo num curto prazo no teor da
MO no solo.

A MO do solo aliado a condigdes
adequadas de manejo de uso de N-
fertilizantes aumentam a eficiéncia do
N-fertilizante conjuntamente com uma
absorc¢do expressiva do N mineralizado
da MO, refletindo-se numa maior
produtividade de  graos, sendo
desnecessaria a aplicacdo de altas
doses de N.

Desta forma é aplicavel o conceito de
sustentabilidade econdmica, técnica e
ambiental ao manejo de wuso de
fertilizantes nitrogenados.

Em nivel de pesquisa a quantificagdo
dos processos de transformacdo de N
requer de aprofundar estudos com uso
de isotopo estavel de 15N para uma
avaliacdo regional da importancia
relativa dos processos de perdas de N
do sistema solo-planta, informacao
necessaria no manejo dos adubos
nitrogenados.
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