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RESUMO

A recuperacdo do azoto (N) mineral apli-
cado ao milho foi comparada entre duas
experiéncias, a primeira de blocos casuali-
zados e a segunda com arranjos sistematicos
dos tratamentos, na qual, com inicio num
dos vértices de cada bloco, os tratamentos
foram organizados, entre talhdes adjacentes,
ao longo de um eixo com doses crescentes
de um adubo nitrico — amoniacal, incluindo
um adubo de libertacdo controlada (ALC)
para a dose mais elevada e, ao longo do eixo
perpendicular, com compostos da fraccao
sélida do chorume (FSC), produzidos com 5
e 15 volteios durante 105 dias para primeira
experiéncia, e com 5 volteios durante 154
dias para a segunda.

A produtividade do milho e a acumulacéo
do N na planta aumentaram com a aplicagcdo
de N mineral ao solo até 140 kg/ha na pri-
meira experiéncia, mas o aumento para 210
kg/ha de N nado resultou em novo acréscimo
de producgdo. No entanto, a produtividade do
milho aumentou entre 90 kg/ha e 180 kg/ha,

na segunda experiéncia, particularmente

guando esta Ultima dose foi aplicada com o

ALC, o que sugere que este podera ser mais
eficaz para sincronizar a disponibilidade de

N no solo com as necessidades do milho.

A produtividade do milho ndo aumentou
com os compostos da FSC porque estes
deviam ser aplicados mais maduros ao solo,
ou com maior antecedéncia relativamente a
sementeira do milho. A eficiéncia agrono-
mica do N e a recuperacédo do N pelo milho
indicaram que, no arranjo sistematico e em
comparacdo com os blocos casualizados, as
bordaduras foram mais eficazes para impe-
dir que o N de uns talhdes fosse utilizado
pelo milho dos talhGes adjacentes, por causa
do efeito progressivo da disponibilidade de
N entre os talhdes.

ABSTRACT
To compare N recovery within plots, a si-

lage maize randomized block designed ex-
periment was carried out, as opposed to an-
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other experiment, with systematic arrange-
ment of treatments, which included a con-
trolled-release N fertilizer. Both experi-
ments integrated increasing rates of an am-
monium nitrate based fertilizer and com-
posts from the solid fraction of dairy cattle
slurry. Piles were composted over 105 days
for the randomized experiment, with 5 and
15 turns and over 154 days for the system-
atic arranged experiment, with 5 turns.

Although occasional effects were found
on crop growth with the application of com-
posts they were generally small or not sig-
nificant compared to the addition of mineral
N fertilizer. Maize yield and N uptake in-
creased with mineral N applied from O to
140 kg/ha, however, a further increase to
210 kg/ha was not related to higher yield in
the randomized experiment. Nevertheless,
increases of mineral N between 90 kg/ha
and 180 kg/ha were associated with higher
yield in the systematic arranged experiment,
particularly when the controlled-release fer-
tilizer was used. Since the most efficient
management practice to maximise plant up-
take and minimise losses, is to synchronise
the N supply with the plant demand for N,
controlled-release fertilizers may be an al-
ternative to improve N recovery by the crop,
whereas composts should be applied after a
long period of maturation, or sooner before
sowing. In contrast to the randomized ex-
periment, edge effects within plots appeared
to be largely cancelled each other out in the
systematically arranged experiment, be-
cause of the stepwise progression of the
mineral N treatments.

INTRODUCAO

O milho Zea may4..) é a principal cultu-
ra da bacia leiteira do NW de Portugal, onde
é utilizado como silagem na alimenta¢éo
dos bovinos. O milho tem elevadas taxas de

crescimento (planta; que se associam a
uma grande capacidade para absorver 0 azo-
to (N) do solo. Contudo, com a intensifica-
¢do pecudria, utilizam-se grandes quantida-
des de fertilizantes azotados organicos, e
inorganicos, e ultrapassam-se, frequente-
mente, as necessidades desta cultura, o que
aumenta o risco de poluicdo dos ecossiste-
mas, por lixiviacéo e por volatilizacdo de N.
Assim, muita investigacdo tem sido realiza-
da sobre os varios aspectos da utilizacdo do
N na cultura do milho, por razdes econémi-
cas e ambientais (Mokt al, 1982; Herr-
mann & Taube, 2005), incluindo nesta
regido (Trindade, 1997).

Em anos recentes, em exploracdes leitei-
ras intensivas, a separagéo entre a fraccéo
sélida e a fraccéo liquida do chorume, con-
centrando os nutrientes na frac¢do sdlida,
tornou-se numa tecnologia com crescente
utilizacdo na gestdo deste residuo (Ford &
Fleming, 2002). Neste estudo, a fraccéo
s6lida do chorume foi compostada e avalia-
da como fertilizante organico, em combina-
¢do com a fertilizacdo mineral, na cultura do
milho forrageiro.

Na maioria das experiéncias de campo
gue avaliam a resposta das culturas a aplica-
¢ado de fertilizantes, os talhdes sao distribui-
dos ao acaso, podendo localizar-se um
talhdo que n&o inclui fertilizante junto a
outro que inclui a dose maxima do mesmo
fertilizante. Neste caso, é dificil garantir que
as raizes das plantas localizadas no talhdo
sem fertilizante ndo alcancem o talh&o ferti-
lizado. Excepto, se as bordaduras ocuparem
a maioria da superficie da experiéncia com
plantas guarda, e aumentar a razdo entre a
superficie do terreno que néo é colhida, para
efeitos experimentais, e a superficie total da
experiéncia, resultando numa experiéncia
demasiado onerosa.

O arranjo sisteméatico dos tratamentos, em
oposicdo aos arranjos ao acaso, acontece
guando os tratamentos sdo organizados
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numa determinada ordem como, por exem-
plo, com doses crescentes de um fertilizante
entre talhdes adjacentes (Mead, 1990).
Quando existem varios niveis crescentes de
aplicacdo de um fertilizante, o arranjo dos
talhdes para que o fertilizante aumente sis-
tematicamente, de forma progressiva, em
vez de ao acaso, diminui os riscos das plan-
tas do talh&o néo fertilizado utilizarem o fer-
tilizante aplicado ao talhdo adjacente (Clea-
veret al, 1970).

Nos arranjos sistematicos, apesar de poder
continuar a existir alguma competicéo entre
as plantas de um talhdo adjacente e as plan-
tas do proprio talhdo, esta podera ser consi-
derada pequena, ou mesmo anulada comple-
tamente, pelo efeito compensatério entre os
lados opostos do talhdo, uma vez que o
aumento do fertilizante entre talhdes é pro-
gressivo. (Nelder, 1962; Bleasdale, 1967,
Cleaveret al, 1970). Em acréscimo, quando
0s arranjos sistematicos incluem dois facto-
res, por exemplo, um fertilizante organico e
um fertilizante inorgénico, é possivel colo-
car, ao longo de um dos eixos, as doses
crescentes do primeiro factor, enquanto que,
ao longo do eixo perpendicular ao anterior,

ser efectuado com base na diferenca entre o
N acumulado no milho dos talhdes fertiliza-
dos e o N acumulado no milho dos talhGes
ndo fertilizados, expressa em percentagem
do N aplicado aos talhdes fertilizados (Dilz,
1988). Se as plantas néo fertilizadas absor-
verem N dos talhdes fertilizados, as eficién-
cias serdo inferiores porque a produtividade
das plantas ndo fertilizadas aumenta e,
simultaneamente, a produtividade das plan-
tas fertilizadas pode diminuir.

Neste estudo, utilizaram-se adubos azota-
dos e compostos da fraccdo sélida do cho-
rume, para avaliar a eficiéncia do milho para
recuperar o N incorporado no solo em duas
experiéncias, uma de bloco casualizados
(2004), e outra de arranjos sistematicos
(2005) e comparam-se os resultados entre
estes dois modelos de delineamento expe-
rimental.

MATERIAL E METODOS
A fraccdo sélida de chorume (FSC) utili-

zada neste trabalho foi extraida com uma
maquina separadora baseada na pressdo

se aplicam as doses crescentes do segundo provocada por um sem-fim (screw press)

factor, desta forma, num canto do bloco fica
localizado o talhdo que néo recebe qualquer
dos fertilizantes e no canto diagonalmente
oposto, fica o talhdo que recebe a dose
maxima de ambos os fertilizantes (Brito &
Hadley, 1993).

Existem varios parametros referentes a
eficacia da aplicacdo de azoto ao solo que
podem ser utilizados para avaliar a eficién-
cia com que o azoto é acumulado nas cultu-
ras (Huggins & Pan, 1993; Weeat al,
2003) e desta forma, para propor uma ferti-
lizacdo que minimize os riscos de poluicdo
causados pela lixiviagcdo, ou pela volatiliza-

gue impulsiona a fraccdo sodlida para a
extremidade frontal da maquina, enquanto a
fraccdo liquida atravessa um crivo que
rodeia o sem-fim. A FSC foi compostada
em 2004 por um periodo de 105 dias em
pilhas com 15 thde volume, sobre o solo.
A FSC foi compostada com 5 e com 15 vol-
teios, com o objectivo de obter uma pilha
com um composto menos maduro (Cl) e
outra com um composto mais maduro
(CM), respectivamente. Em 2005, a FSC
(C) foi compostada por um periodo de 154
dias em pilhas de 15nmcom 5 volteios
durante a compostagem, sobre uma tela de

¢ao de azoto que se encontre em excesso no cobertura do solo, para evitar a introdugdo

solo. O calculo da eficiéncia com que o
milho recupera o N aplicado ao solo pode

de solo na pilha durante o volteio.
A experiéncia de campo decorreu num
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Antrossolo cumdlico districo em granitos e
rochas afins (ATcd.g) derivado de um
Cambissolo himico de granitos (CMux.g)
de textura franco arenosa. Em 2004, reali-
zou-se a experiéncia com 3 blocos casuali-
zados e estrutura factorial de tratamentos.
Os factores incluiram o tipo de compostos
(sem composto — SC, composto imaturo —
Cl e composto maduro — CM) e a dose de
azoto mineral (0, 140 e 210 kg/ha), resul-
tando 9 tratamentos por bloco, num total de
27 talhdes experimentais.

Em 2005 os tratamentos foram arranjados
de forma sistematica, em 3 blocos. Em cada
bloco, ao longo de um eixo aumentaram-se
as doses de azoto mineral (0, 90, 180 kg/ha
através de um adubo nitrico-amoniacal e
180 kg/ha através de um adubo de libertagéo
controlada) enquanto ao longo do eixo per-
pendicular ao anterior se aumentaram as
doses de aplicagdo do composto da FSC (O,
20 e 30 t/ha), resultando 12 tratamentos por
bloco, num total de 36 talhdes.

Cada talh&o (30 fhincluiu 8 linhas (6 m)
com 30 plantas por linha (5m). O milho for-
rageiro (cv. Mikado, FAO 500) foi semeado
em 21 de Maio em 2004 e em 24 de Maio
em 2005, com a densidade de 80 000 plan-
tas por hectare e espacamento de 0,75 m
entre linhas. Antes da sementeira, os com-
postos foram aplicados ao solo com uma
lavoura e parte do adubo (1/3 da dose de N)
com uma rotofresa. A restante parte (2/3) do
adubo (com 20,5% de N mineral, metade na
forma nitrica e metade na forma amoniacal)
foi aplicado 40 dias apdés a sementeira. Na
experiéncia de arranjos sistematicos, o adu-
bo de libertacdo controlada (Fertis, com
17% de N amidico e 5% de N amoniacal)
foi aplicado todo em fundo com a rotofresa.

Em cada talhdo, 117 e 116 dias apés a
sementeira em 2004 e 2005, respectivamen-
te, colheram-se as plantas dos 3 m centrais
das 2 linhas de plantas do meio do talhdo
(4,5 nf) para determinacéo do peso fresco

no campo, e dessas foram seleccionadas 2
plantas de cada talhdo, pela homogeneidade,
para determinagcdo da humidade e do azoto
total na matéria seca.

Calcularam-se os parametros de eficiéncia
do N acumulado na planta e do N aplicado
ao solo (adaptados de Wen al, 2003)
seguintes:

1. NUE — Eficiéncia de utilizacdo do N

kg PS/ kg N acumulado

2. NPE - Eficiéncia fisiolégica do N

(kg PSdo N-kgPSdo R/ (kgN
acumulado no N- kg N acumulado
no Np)

3. NAE - Eficiéncia agronémica do N

(kg PSdo N-kg PSdoly/kgdeN
aplicado no Iy

4. NRR — Taxa de recuperacdo de N
(kg N acumulado no N kg N acumu-
lado no N) / kg de N aplicado no,N
Em que PS representa 0 peso seco e
Ny (Ng) o talhdo adubado com x (0) kg
de N.

Utilizaram-se as normas europeias (EN -
Soil improvers and growing media, 1999)
para a determinacdo das seguintes caracte-
risticas dos compostos: humidade, com base
em 50 g de material original (EN 13040);
pH por potenciometria (EN 13037); condu-
tividade eléctrica (25°C) dos extractos aquo-
sos obtidos para o pH (1+5, v/v) apos filtra-
¢do (EN 13038); matéria orgéanica, por cal-
cinagdo a 550°C durante 4 horas (EN
13039); e azoto Kjeldahl modificado (EN
13654). A relacdo C/N foi calculada pelo
guociente entre o teor de carbono, e o teor
de azoto. O teor de carbono total, foi calcu-
lada pela fraccdo entre o teor da matéria
organica e a constante 1,8 (Goncgalves &
Baptista, 2001).

O azoto mineral, apds extraccdo com KCI
2M (1:5), foi determinado por espectofoto-
metria de absor¢éo molecular, em autoanali-
sador de fluxo segmentado, sendo o teor de
N amoniacal determinada pela reaccao de




316

REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

Berthelot e a de N nitrico através do reagen-
te de Griess-llosvay, apds reducdo em colu-
na de cadmio. As concentracdes totais de P,
K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, e Ni foram determi-
nadas nos extractos obtidos por digestéo
com Aqua Régia através de colorimetria
para o P, fotometria de chama para o K e
absorcéo atomica para os restantes elemen-
tos. O azoto na matéria seca do milho foi
determinado pelo método Kjeldahl.

A comparacao das médias dos resultados
entre tratamentos, e entre conjuntos de tra-
tamentos, realizou-se através da andlise de
variancia, recorrendo-se ao programa SPSS
verséo 12.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Algumas das caracteristicas dos compos-
tos da fraccéo solida do chorume e do solo,
no inicio das experiéncias, encontram-se no
Quadro 1. Os compostos produzidos em
2004 possuiam um teor mais baixo de
humidade, matéria orgénica, N nitrico e N
total, do que o de 2005, porque em 2004
houve contaminacdo das pilhas com terra
durante os volteios com a pa frontal do trac-

tor, 0 que ndo aconteceu em 2005 quando a
compostagem decorreu sobre uma tela de
cobertura do solo.

Na experiéncia de blocos casualizados, a
acumulacao de peso seco do milho diminuiu
com a aplicagdo de compostos ao solo (P
<0,05), e aumentou (P <0,001) com a apli-
cacao de 140 kg/ha de azoto mineral (Figura
1). A reducdo de 10% de peso seco com a
aplicacdo dos compostos resultou parcial-
mente de uma diminuicdo (5%) no nimero
de plantas por hectare. A percentagem de
matéria seca do milho (Figura 1) foi ligei-
ramente inferior a que (35%) que maximiza
a producédo de leite em bovinos de acordo
com Darby & Lauer (2002) e Demarquilly
(1994); e nao variou significativamente
entre tratamentos. Assim, as conclusdes
referidas para o peso seco aplicam-se, tam-
bém, ao peso fresco. A relagédo entre o peso
seco das espigas e 0 peso seco da parte ver-
de (caule e folhas) do milho forrageiro nesta
experiéncia ndo variou significativamente
entre os tratamentos sendo a producdo de
matéria seca das espigas aproximadamente
75% da produgdo da matéria seca dos caules
e folhas.

QUADRO 1 —Caracteristicas do solo no inicio das experiéncias e dos compostos da fracgdo soélida do
chorume compostada 105 dias em 2004, com menor (Cl) e maior (CM) nimero de volteios e 154 dias

em2005(C)K + o ,n=5)

Solo pH MO N POs ext. KO ext. Ca Mg
(%) (mg ¢) (mgkd) (mgkg') (mgkd) (mgkg')
0-30cm 5,640,1 4,4+0,5 2,30+0,1 > 200 > 200 498+38 34+4
30-60cm 6,0£0,1 3,440,2 2,12+0,13 53441 134426 355490 24+3
60 — 100 cm 6,0+0,1 2,310 1,56+0,57 31+16 106+32 287458 19+6
FSC Humid. pH CE MO C/IN N-NO N-NH," N total
(%) (mS nt) (%) (g g% (wgd)  (mgg
Cl 60+7,5 8,010,2 108413 29+8 14,0+0,6 168489 15+2 12+3,5
CM 41+6,7 7,8+0,2 878 171 14,6x1,0 20347 12+2 7,0+0,7
C 78+1,1 7,9+0,4 108+28 76x1 11,3+0,4 755+195 1145 37,1+0,9
FSC P K Ca Mg Fe Zn Cu Ni
(mgg) (mgg) (mgg)  (mgg) (mg g") (gg)  (gg)  (gg)
Cl 0,9+0,1 10,6+2,8 7,0+0,8 2,9+0,4 12,6+1,2 151+#15,4  34,0£3,1  26,6+2,9
CM 0,840,1 10,7+1,0 5,2+0,6 2,310,1 10,6+0,6 112+10,5 32,4+2,6 20,4+1,7
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Figura 1 — Peso seco (t/ha) e percentagem (%) de matéria seca do milho forragem, em experiéncias
de blocos casualizados e de arranjos sistematicos. O N mineral (kg/ha) aplicado ao solo inclui um
adubo de libertacéo controlada (LC). Os compostos (C) da fracgdo sélida de chorume incluiram um

menos maduro (CI) e outro mais maduro (CM). As barras indicam +/- o erro padrdo da média.

Na experiéncia de arranjos sistematicos, a
aplicacdo de composto ndo afectou a produ-
tividade do milho, mas a influéncia do adu-
bo mineral foi muito forte (Figura 1). Quan-
do se comparam as produtividades entre
ambas as experiéncias torna-se evidente que
a diferenca existente entre o peso seco das
testemunhas é muito grande.

O teor média de N na matéria seca do
milho foi ligeiramente superior em 2004
(0,94%), em comparacdo com 2005
(0,92%), e nado variou significativamente
entre os tratamentos de 2004. Contudo, na
experiéncia de arranjos sistematicos, o teor
de N no milho aumentou sempre com o
aumento do fertilizante azotado, sendo
maxima no tratamento com adubo de liber-
tacdo controlada (Figura 2).

Existe pouca informagcdo na literatura
onde se compara a eficiéncia do azoto orga-
nico proveniente do chorume, ou da sua

fraccdo sélida, com as fontes de azoto mine-
ral mais comuns, como o nitrato de aménio.
Aqui, estas experiéncias evidenciam que os
compostos da FSC ndo contribuiram para
um aumento de producdo de milho, sendo
as variagcdes na producdo explicadas basi-
camente em funcdo da quantidade de N
mineral aplicado a cultura. Isto resulta do
facto do nitrato de aménio disponibilizar o
azoto quase imediatamente para a cultura,
enquanto que a forma de azoto predominan-
te nos compostos da FSC é a orgénica e, por
isso, s6 sera disponibilizada para a cultura
apés a sua mineralizacéo.

Nao se verificaram aumentos na produti-
vidade (Figura 1) ou na acumulacdo de N
(Figura 3) do milho com a aplicacdo dos
compostos ao solo, provavelmente porque
estes precisavam de um periodo mais longo
de amadurecimento para evitar a imobiliza-
¢do de N, ou a criacdo de outras condi¢des
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adversas a germinacdo das sementes ou aoadversas a germinacdo das sementes ou ao
crescimento do milho no inicio do seu crescimento do milho no inicio do seu
desenvolvimento, como por exemplo, aque- desenvolvimento, como por exemplo, aque-
las que resultam da sua condutividade eléc- las que resultam da sua condutividade eléc-
trica. Estas condigbes poderiam ser minimi- trica. Estas condi¢es poderiam ser minimi-
zadas se a aplicacdo dos compostos ao solo zadas se a aplicacdo dos compostos ao solo
se realizasse com maior antecedéncia relati- se realizasse com maior antecedéncia relati-
vamente a sementeira. Nesse caso, estesvamente a sementeira. Nesse caso, estes

compostos poderiam ter aumentado a efi-
ciéncia com que o azoto mineral disponivel
para a cultura seria utilizado, imobilizando-
o0 antes do inicio do crescimento do milho e
libertando-o, gradualmente, durante o ciclo
vegetativo.

Experiéncia de blocos casualizados
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Figura 2 — Percentagem (%) de N na matéria
seca do milho forragem, em experiéncias de
blocos casualizados e de arranjos sistematicos.
O N mineral (kg/ha) aplicado ao solo inclui
um adubo de libertacdo controlada (LC). Os
compostos (C) da fraccdo sélida de chorume
incluiram um menos maduro (CI) e outro mais
maduro (CM). As barras indicam +/- o erro
padrédo da média.

N&o se verificaram aumentos na produti-
vidade (Figura 1) ou na acumulacdo de N
(Figura 3) do milho com a aplicacdo dos
compostos ao solo, provavelmente porque
estes precisavam de um periodo mais longo
de amadurecimento para evitar a imobiliza-
¢do de N, ou a criagdo de outras condicdes

compostos poderiam ter aumentado a efi-
ciéncia com que o azoto mineral disponivel
para a cultura seria utilizado, imobilizando-
0 antes do inicio do crescimento do milho e
libertando-o, gradualmente, durante o ciclo
vegetativo.

Experiéncia de blocos casualizados
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Figura 3 — Acumulacéo de N (kg/ha) no milho
forragem, em experiéncias de blocos casuali-
zados e de arranjos sistematicos. O N mineral
(kg/ha) aplicado ao solo inclui um adubo de
libertagdo controlada (LC). Os compostos (C)
da fraccdo sélida de chorume incluiram um
menos maduro (Cl) e outro mais maduro
(CM). As barras indicam +/- o erro padrdo da
média.

Aparentemente, na experiéncia de arran-
jos sistematicos, o teor de N no milho (Figu-
ra 2) foi ligeiramente inferior nos tratamen-
tos que incluiram a dose maxima de com-
posto (C30). O mesmo nédo se verificou com
a acumulacao de N (Figura 3). Pelo contra-
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rio, nesta experiéncia, verificou-se um forte
acréscimo de N acumulado no milho com o
aumento da adubacéo azotada.

A eficiéncia com que o milho utilizou o N
para acumular matéria seca diminuiu ligei-
ramente na experiéncia de arranjos sistema-
ticos com o aumento de N aplicado ao solo,
mas o0 mesmo nao se verificou na experién-
cia de blocos casualizados (Figura 4). Con-
tudo, a eficiéncia agronémica do N aplicado
ao solo diminuiu, em ambas as experiéncias,
com o aumento da dose de adubo azotado.
A aplicacdo de 140 kg/ha de N mineral
aumentou a producéo de peso seco em 42,5
% e a acumulacdo de N na parte aérea da
cultura em 32%, correspondendo a uma efi-
ciéncia de recuperacéo de N pela parte aérea
da cultura de 42,7 %. Contudo, com a apli-
cacdo de 210 kg/ha de N mineral, apenas
25,6 % deste azoto foi recuperado. A apli-
cacdo de 210 kg/ha, em comparacdo com
140 kg/ha, ndo contribuiu para uma produ-
¢do de milho superior, ou para uma maior
acumulacéo de N na parte aérea das plantas.
A recuperacdo do N foi muito superior na
experiéncia de arranjos sistematicos, em
comparacdo com a de blocos casualizados,
porque as plantas testemunha, nos arranjos
sistematicos, produziram menos peso Seco e
acumularam muito menos N do que na
experiéncia de blocos casualizados (Figura
4). No célculo dos parametros de eficiéncia
do N, é necessério garantir que as plantas
testemunha ndo utilizem o N dos talhGes
adjacentes. Por outro lado, assume-se que a
mineralizacdo do N do solo é semelhante
nos talhdes fertilizados e ndo fertilizados,
logo, assume-se que o acréscimo do N acu-
mulado nos talhdes fertilizados provém do
N do fertilizante. Contudo, as plantas fertili-
zadas podem ter um maior sistema radicu-
lar, o qual estimula a mineralizagdo do N do
solo num maior volume de solo. Este fené-
meno é desighado pelo efeito do N mineral
aplicado ao solo na mineralizagdo do N

orgénico do solo, ou por interacgdo entre o
N adubado e a mineralizacdo do N do solo
(Strong, 1995). Por outro lado, 0 maior sis-
tema radicular ajuda a impedir a lixiviagao
de nitratos e causa outros beneficios para a
fertilidade do solo (Nielsert al, 1988).
Estes fendbmenos poderdo explicar o facto
das plantas fertilizadas com o adubo nitrico-
amoniacal na dose inferior (90 kg/ha) ou
através do adubo de libertacdo controlada
(180 kg/ha), terem acumulado mais N do
gue aquele que foi aplicado na experiéncia
de arranjos sistematicos, quando na expe-
riéncia de blocos casualizados, a recupera-
¢éo de N variou entre valores muito inferio-
res para adubac¢des com 140 kg/ha (de 42,7
%) e 210 kg/ha (25,6 %) de N mineral
(Figura 4).

Em ambas as experiéncias deste estudo,
as linhas das plantas que foram colhidas
para analise encontravam-se a 2,6 m dos
talhdes adjacentes (e a primeira planta de
cada linha a 1,0 m do talhdo seguinte). Con-
tudo, a taxa de crescimento da raiz principal
do milho pode exceder 6 cn ¢Weaver,
1926; Tayloret al, 1970; Blacklow, 1972),
significando que, em seis semanas de rapido
crescimento vegetativo (ou menos para as
primeiras plantas colhidas em cada linha),
as raizes do milho poderiam ter alcancado
os talhdes adjacentes e utilizar parte do azoto
desses talhfes. Nestas condi¢des, vulgarmen-
te utilizadas na Regido de Entre Douro e
Minho, as plantas de um talh&o menos fertili-
zado podem ter absorvido N de um talhdo
adjacente, diminuindo, simultaneamente, a
disponibilidade de N nesse talhdo. Nesse
caso, as plantas do talhdo menos fertilizado
poderdo ter sido beneficiadas e as plantas do
talhdo mais fertilizado poderdo ter sido pre-
judicadas, relativamente a suposta disponibi-
lidade de N no solo, resultando numa menor
diferenca de peso seco, acumulagdo e efi-
ciéncia agrondmica do N, entre os respecti-
vos talhdes.
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Figura 4 — Eficiéncias de utilizacdo (NUE) e fisiologica (NPE) de N acumulado, eficiéncia agrono-
mica (NAE) e taxa de recuperacdo (NRR) do N aplicado ao solo, na forma de adubo mineral, para a
cultura de milho forragem, em experiéncias de blocos casualizados e arranjos sisteméticos. O N mine-
ral (kg/ha) aplicado ao solo inclui um adubo de libertacdo controlada (LC).

Com os arranjos sistematicos, as linhas munha variou entre 0,72% e 0,86% nos
das plantas testemunha nunca ficaram pré- arranjos sistematicos enquanto que as plan-
ximas do talhdo mais fertilizado, e as plan- tas testemunha, na experiéncia de blocos
tas dos extremos das linhas ficaram sempre casualizados, possuiam um concentracdo
junto de talhBes néo fertilizados, e assim, varidvel entre 0,96% e 1,02% N. Estas con-
terdo expressado melhor a baixa produtivi- centragBes de N explicam a baixa produtivi-
dade correspondente & auséncia de adubo dade (< 9 t/ha PS) e a menor acumulacéo de
mineral. Em comparacdo com os talhfes N (62 kg/ha) das testemunhas na experién-
localizados ao acaso, as plantas testemunha cia de arranjos sistematicos, em comparacéo
na experiéncia de arranjos sistematicos terdo com a de blocos casualizados (17 t/ha PS
sido sujeitas a restricdes mais fortes de N. e185 kg/ha N). Também, o facto de néo
Cresceram mais lentamente, e as suas folhas existirem diferengas significativas entre a
mantiveram-se amareladas durante toda a producdo com 140 kg/ha e 210 kg/ha de N
experiéncia, o que nao aconteceu nos blocos mineral na experiéncia de blocos casualiza-
casualizados. Na colheita, verificou-se que o dos, podera ser explicado por parte do N dos
teor de N na matéria seca das plantas teste- talhes com 210 kg/ha ter sido utilizado por



COMPARAGAO DE TRATAMENTOS SISTEMATICOS E ALEATORIOS DE FERTILIZAGAO 321

plantas de outros talhdes adjacentes.

O adubo de libertagdo controlada, em
comparacdo com o fertilizante tradicional
(nitrico-amoniacal), teve uma maior eficién-
cia agrondémica e uma maior taxa de recupe-
racdo de N (Figura 4), o que permite sugerir
gue podera maximizar a absorcéo do N por-
gue o disponibiliza de forma mais sincrona
com as necessidades da planta, diminuindo,
assim, os riscos de lixiviagéo de N nitrico.

CONCLUSOES

A aplicacdo dos compostos da FSC ao
solo imediatamente antes da sementeira, e
as caracteristicas que lhes sao intrinsecas,
como a sua condutividade eléctrica, poderédo
explicar o facto destes néo terem contribui-
do para o aumento da produtividade do
milho na experiéncia de arranjos sistemati-
cos, ou terem mesmo provocado um decrés-
cimo de producdo na experiéncia de blocos
casualizados. Este decréscimo resultou, pro-
vavelmente, da criacdo de condi¢bes adver-
sas a germinagcdo e ao crescimento das
jovens plantas. Assim, a sua incorporacéo
no solo tem de ser realizada com compostos
mais maduros e/ou muito antes da sementei-
ra. A aplicacdo deste tipo de compostos ao
solo, quando bem maturados, podera ser

recomendada até doses de 20 a 25 t/ha sem

se ultrapassar a dose maxima de N organico
recomendada pelo codigo das boas préaticas

kg/ha aplicada com o adubo de libertacéo
controlada. Deste modo, sugere-se este
Ultimo tipo de adubos para maximizar a

absorcdo do N porque disponibiliza este
nutriente de forma mais sincronizada com

as necessidades da planta, diminuindo os
riscos de lixiviacdo de N nitrico, para além

de ser mais pratico para o agricultor aplicar
todo o adubo antes da sementeira.

A diferencga de produtividade e de acumu-
lacdo de N no milho, entre os talhdes ndo
fertilizados de ambas as experiéncias, suge-
re que as bordaduras, na experiéncia de blo-
cos casualizados, ndo terdo sido suficiente-
mente eficazes, sendo necessério aumentar
muito a distancia entre talhGes neste tipo de
delineamento experimental. Caso contrario,
sera preferivel utilizar um delineamento
com arranjo sistematico dos tratamentos que
possa evitar a competicdo do milho entre
talhGes, para que o calculo da eficiéncia
agronémica do N, e da recuperacéo do N
mineral aplicado ao solo, seja mais rigorosa.
No entanto, parte da variacdo entre as pro-
dutividades de milho nas duas experiéncias
podera resultar, também, de diferencas nas
condicbes ambientais entre os dois anos
consecutivos e ndo exclusivamente nas dife-
rencas de delineamento experimental.
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