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RESUMO: No tropico umido a eficiéncia do uso do
nitrogénio € altamente dependente das condicdes de
enraizabilidade do solo que pode ser melhorada com
a presenca do gesso atuando em profundidade.
Este trabalho objetiva analisar a eficiéncia do uso de
nitrogénio na cultura do milho sob o efeito do gesso
e da cobertura com palha de leguminosas em um
Argissolo  Vermelho-amarelo Distréfico arénico
coeso de Sao Luis-MA. Os tratamentos foram
dispostos em blocos ao acaso, com 6 tratamentos:
Gesso (6 t ha™)+ leguminosas; Gesso (6 t ha™) +
leguminosas + Ureia + KCI; Gesso (12 t ha™) +
leguminosas + Ureia + KCI; Gesso (6t ha'l) + Ureia +
KCI;  Leguminosas e Controle, com quatro
repeticbes. O plantio do milho AG 7088 ocorreu em
fevereiro de 2012, com espacamento de 0,80m
entre fileiras e 0,25m entre plantas. Foram coletadas
3 plantas na antese e na maturacdo para
determinacdo da massa seca e nitrogénio
acumulado. Na ocasido da maturacdo foram
coletadas 45 plantas na area (util para calculo da
remobilizagdo, eficiéncia agrondmica e eficiéncia de
remobilizacdo do N. Os resultados demonstraram
gue todos os outros tratamentos foram superiores
no acumulo de N quando comparadas ao controle, a
remobilizagdo foi maior nos tratamentos que
receberam gesso, leguminosas, ureia e potassio, a
eficiéncia agronbmica e de remobilizacdo do
nitrogénio mostraram que o tratamento Gesso (6t
ha™)+Ureia + KCI foi superior aos demais.

Termos de indexagdo: zea mays, trépico Umido,
leguminosas.

INTRODUCAO

No tropico Umido a eficiéncia do uso do
nitrogénio (EUN) € altamente dependente das
condi¢cdes de enraizabilidade do solo que pode ser
melhorada com a presenca do gesso atuando em
profundidade. Segundo Raij (2008), no plantio direto
0 gesso pode ter importante efeito complementar a
calagem ao promover melhorias no ambiente
radicular de camadas mais profundas do solo. A
absorcdo de agua e nitrato do subsolo sdo efeitos
esperados de um desenvolvimento mais profundo

do sistema radicular, refletindo em maior
produtividade de matéria seca da parte aérea e de
grdos. Para a produtividade de uma tonelada de
grdos de milho, a planta necessita absorver
aproximadamente 21 kg ha' de N (COELHO e
FRANGCA, 1995), sendo que aproximadamente 75%
da quantidade absorvida sdo exportadas para o
gréo.

Segundo Sharma & Behera (2010) o uso
combinado de adubacdo verde com biomassa de
leucena mais ureia resulta em maior produtividade
do milho e uso eficiente de N, como também seu
efeito residual em termos de carbono orgénico
contribui para o processo de construcdo da
fertilidade do solo a longo prazo.

Com este trabalho, objetiva-se analisar a
combinacdo de gesso e leguminosas arbodreas
promovendo efeitos benéficos na eficiéncia do uso
de nitrogénio e consequentemente na produtividade
do milho no tropico amido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo
Experimental do Nucleo Tecnolégico de Engenharia
Rural do Curso de Engenharia Agrondmica da
Universidade Estadual do Maranh&o, na llha de Sdo
Luis — MA, de coordenadas 44° 18'W de longitude e
2° 30'S de latitude. O clima da regido na
classificagdo de Koppen é do tipo Aw, equatorial
guente e Umido. As precipitacfes pluviais variam de
1700 a 2300 mm anuais, dos quais mais de 80%
ocorrem de janeiro a maio.

A area experimental € composta de 24 parcelas
de 4m x 8m, totalizando 768 m°. Foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. O experimento foi constituido de seis
tratamentos: gesso (6 ton ha') + leguminosas
(sombreiro e leucena) = G6+leg; gesso (6 ton ha?) +
leguminosas (sombreiro e leucena) + ureia + cloreto
de potassio = G6+leg+U+KCl; gesso (12 ton. ha™) +
leguminosas (sombreiro e leucena) + ureia + cloreto
de potassio = G12+leg+U+KCI; gesso (6 ton hal) +
ureia + cloreto de potassio = G6+U+KClI;
leguminosas (sombreiro e leucena) = Leguminosas
e Controle.



Na instalagdo do experimento amostras de solo
foram coletadas de cada profundidade: 0-5; 5-10;
10-15 e de 15-20 cm, nas quais foram analisadas
segundo metodologia do IAC (2001). O solo da area
foi classificado como ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrofico arénico coeso (EMBRAPA,
2006), com as caracteristicas  quimicas
apresentadas na Tabela 1.

A calagem foi realizada com aplicagéo superficial
de cal hidratada na proporcdo de 2 ton ha®,
distribuidas  uniformemente em toda érea
experimental, aproximadamente quinze dias antes
do plantio do milho.

Nas parcelas predeterminadas para receberem
gesso, a aplicacdo foi realizada na mesma ocasiao
da calagem e a distribuicdo foi efetuada a lanco.
Foram coletadas amostras do gesso e da cal
hidratada para andlises quimicas e seus valores séo
apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Analise quimica do cal hidratada e do
gesso agricola utilizada no experimento

PRNT CaO MgO

CaO+

Corretivos PN MgO

Calcario  123,8 1240 404 228 6372
Gesso 65 66 254 13 26,7
agricola

O milho utilizado no experimento foi o hibrido AG
7088. O plantio do milho foi realizado em fevereiro
de 2012, no segundo ano da instalacdo do
experimento na é&rea, semeado com plantadeira
manual do tipo “matraca”’, adaptada para plantio
direto e utilizou-se espacamento de 0,80m entre
fileiras e 0,25m entre plantas. A adubacé@o quimica
realizada no plantio foi a base de nitrogénio (ureia),
fésforo (superfosfato triplo), potassio (cloreto de
potdssio) e zinco (sulfato de zinco); ambos nas
proporcdes de 40 kg ha™ de N, 50 kg ha™ de P,Os,
40 kg ha' de KO e 5 kg ha' de zn
respectivamente. O fésforo e o zinco foram
aplicados em toda area experimental. A aplicacdo
de leguminosas (leucena e sombreiro) foi realizada
com uma semana apos a emergéncia do milho,
distribuidas superficialmente nas quantidades de 20
kg de matéria fresca de cada leguminosa por
parcela. A adubacédo de cobertura foi realizada com
as quantidades de 50 kg ha™ de N (na forma de
uréia), 40 kg ha® de K,O (na forma de cloreto de
potassio). A aplicacdo das leguminosas em
cobertura foi realizada quatro dias antes da
adubacdo quimica, na propor¢cdo de 20 kg de
matéria fresca de leucena e 10 kg de matéria fresca
de sombreiro por parcela. O total de matéria seca
dasi leguminosas aplicadas correspondeu a 6.550 kg
ha™.
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Foram coletadas trés plantas da area (til de cada
parcela experimental no pendoamento e na
maturacdo para determinar a matéria seca.
Também foram analisados os teores de N total, pelo
método descrito em Tedesco (1995), na parte aérea.
Na maturacéo, foi realizada a colheita de 45 plantas
dentro da area util de cada parcela e determinados a
producio total de graos (kg ha™) e os teores médios
de N por parcela.

Os indices de eficiéncia e remobilizacdo foram
calculados utilizando as seguintes formulas:

NR=ENA —ENM

Onde: NR = nitrogénio remobilizado; ENA
estoque de N das folhas e colmo na antese e ENM
estoque de N das folhas e colmo na maturagéo.

ERN = "5 % 100

Onde: ERN = eficiéncia de recuperacdo de
nitrogénio; NPF = contelido de N nas folhas, colmo e
gréos das plantas fertilizadas; NC = conteudo de N
nas folhas e colmo do controle e NA = quantidade

de N aplicado.
EAN :M
NA
Onde: EAN = eficiéncia agronbmica de

nitrogénio; PPF = producdo de grdos das plantas
fertilizadas; PC = producdo de gréos do controle e
NA = quantidade de N aplicado.

Os dados obtidos no experimento foram
submetidos & analise de varidncia ANOVA pelo
programa ASSISTAT 7.6 BETA em que as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de N acumulado na floragcdo nos
tratamentos G6+Leg+U+K e o G12+Leg+U+K foram
superiores ao controle. Na maturacdo todos os
outros tratamentos, exceto o controle, foram iguais
guanto ao nitrogénio acumulado como mostra a
figura 1, indicando que o milho, sem gesso e
leguminosas, ndo foi capaz de aproveitar o
nitrogénio disponivel no solo.

A remobilizacdo de nitrogénio (NR) no tratamento
G6+leg+U+K foi inferior aos tratamentos G6+U+K e
ao controle que ndo receberam leguminosas (tabela
3). A remobilizacdo do N é importante mecanismo
gue ocorre durante o desenvolvimento da planta e
pode ser aumentada em condicbes de estresse
apos o periodo de crescimento vegetativo. Os
sintomas de deficiéncia nas folhas inferiores durante
a formacé@o do gréo indicam a remobilizacdo do N
(MARSCHNER, 1995). O menor resultado da
remobilizacdo nos tratamentos com G6+U+K e
controle deveu-se aos baixos teores de nitrogénio
gue esses tratamentos apresentavam na antese.



As parcelas do tratamento gesso (6 ton hat) +
ureia + cloreto de potassio, foram superiores
aquelas dos demais tratamentos quando avaliada a
eficiéncia agronémica do nitrogénio aplicado (EAN).
Essa maior eficiéncia indica uma  maior
produtividade por unidade de nitrogénio aplicada, ou
seja, descreve a Vviabilidade econbmica e
agronbmica do sistema. Quanto a eficiéncia de
recuperacdo do nitrogénio (ERN) todos os
tratamentos foram semelhantes, distinguindo-se
apenas o G6+U+K que foi superior aos demais. Esta
eficiéncia evidencia a relacdo entre o conteddo de
nutriente absorvido (acumulado no vegetal) e o
conteldo aplicado, ou seja, determina quanto do
nutriente aportado no agroecossistema foi realmente
utilizado pela planta. Segundo Yang e Zhang (2010),
para que haja remobilizacdo dos nutrientes
assimilados e estocados nos tecidos para o gréo, a
planta deve iniciar o processo de senescéncia.
Desta forma, uma das causas da diminuicdo do
enchimento dos grdos de gramineas é a
senescéncia tardia das plantas, causada por
utilizagdo excessiva de fertilizantes nitrogenados,
resultando em baixa eficiéncia do uso do nitrogénio.

CONCLUSOES

A viabilidade da remobilizagdo do nitrogénio
mostrou-se mais eficiente sem aplicacdo de gesso
ou leguminosas.

O presente experimento comprovou que a
eficiéncia agronémica e de remobilizagdo tem maior
viabilidade quando o gesso é aplicado com ureia e
potéssio, sem o complemento das leguminosas.
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Tabela 1 — Caracteriza¢@o quimica da area experimental.

Andlise quimica do solo

Profundidades pH P H+ Al K Ca Mg SB M.O. \Y%
(cm) (CaCl) (mgldm®)  —--oeemeemmeee (MmMol/dm®)--mmmmmmmmmmeeeeees (g/dm® %
0-5 4,6 6,8 28,2 1,8 24,2 5,0 31,0 31,2 52,3
5-10 4,3 4,2 27,5 1.2 12,2 3,7 17,2 18,2 38,4
10-15 4,1 3,8 29,0 11 8,7 15 11,4 14,2 28,2
15 - 20 4,0 3,9 28,7 0,7 7.2 1,7 9,7 12,4 25,2

Tabela 3. Avaliacdo da eficiéncia do uso de N na cultura do milho sob diferentes tratamentos com uso de
gesso, leguminosas arbdreas e fertilizantes industriais na antese e maturacao.

Tratamentos
G (6)+Leg G(6)+Leg+U+K G (12)+Leg+U+K G(6)+U+K Leguminasas Controle
NR (Kgha') 41.87abc 73.50a 72.79 ab 27.02 c 34.89 bc 14.77 c
EAN (kg kg™) 3,08 b 520b 510b 13,44 a 592b -
ERN % 6.10 b 3.30b 9.39b 26.25a 14.12 b -

NR = Nitrogénio Remobilizado; ENR = Eficiéncia de Nitrogénio Remobilizado; EAN = Eficiéncia Agrondmica do Nitrogénio aplicado.
Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Figura 1- Actimulo de nitrogénio nas plantas de milho (Kg ha™). Médias seguidas pelas mesmas letras néo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

# N antese B N maturacao
a a

100,00

G6+Leg = Gesso (6 ton/ha) + Leguminosa

G6+Leg+U+KCL = Gesso (6 ton/ha) + Leguminosas + Ureia + Cloreto de Potassio
G12+Leg+U+KCL = Gesso (12 ton/ha) + Leguminosas + Ureia + Cloreto de Potassio
G6+U+KCL = Gesso (6 ton/ha) + Ureia + Cloreto de Potassio




