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Introdugao

O nitrogénio (N) ¢ o principal
elemento mineral responsavel por tra-
zer incrementos substanciais ao desen-
volvimento das pastagens
(Whitehead, 1995). Embora a atmos-
fera apresente-se como uma vasta fon-
te de N, o fornecimento de N atraves
do uso de fertilizantes caracteriza-se
por uma alta demanda de produto €
por um alto custo energético e finan-
ceiro (Keulen et al., 1989), o que vem
a justificar cada vez mais o uso de sub-
sidios tedricos norteadores de mane-
jo do uso racional desses fertilizantes.

O modelo representa a melhor
forma de sintetizar o conhecimento
sobre os diferentes componentes de
um sistema, pois sao capazes de
sumarizar dados e transferir resultados
de pesquisa aos usudrios de forma
extrapolavel (Thornley, 1998; Doura-
do Neto et al,, 1998).

O presente trabalho tem por ob-
jetivo apresentar um modelo de adu-
bagao nitrogenada aplicavel a qual-
quer cultura anual.

Aspectos teoricos funda-
mentais

O modelo fol desenvolvido vi-
sando determinar a quantidade de fer-
tilizante nitrogenado a ser aplicada
(Qpy . kgha' do fertilizante nitroge-
nado), utilizando as seguintes infor-
macoes: produtividade desejada da
parte exportavel da cultura (P, kg.ha
') com teor de dgua (u, kg.kg') na par-
te exportavel conhecido; teor de pro-
teina bruta na parte exportavel (T
kg.kg! - kg de proteina bruta por IiE
fitomassa seca de parte exportavel),
teor r.:lle N na proteina bruta *
]I;g‘kg‘--_kgtde N por kg de pmte?r?;

ruta); indice de colheita (fracdo da
f:toma:ssa SeCa que é exportivel) (IC
kg.kg! - kg de fitomassa seca de parté
exportavel por kg de fitomassa s
'u:lrtalj; teor de N nas outras mﬂ;:
Eem;it:‘u”w K&K - kg de N por kg
massa seca de outras a .
quantidade relativg de N fufnent?;}a'
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teoria

pelo solo ﬂ"‘]s, kgkg'1 - kg de N fornag.
do pelo solo por kg de N tota) extrs;
do); teor de N no fertilizante {T,,,; g
' - kg de N por kg do fertilizante); &
eficiéncia da adubacio nitrog =
(Ef,,, kg.kg' - kg de N extraido
planta proveniente do fertilizante o
kg de N total aplicado) (Figura 1). -*J

A exportagao de N {F‘MW
N) é obtida por intermédio da s
expressdo:

F—'N = Prh “ : HJ* T I'B"Tm?

O retorno de N (RN, kg.ha-

com os restos culturais ao solo
Sim expresso:

Ry=Po-Thr =

em que POP se refere a prod

vidade de outras partes (kg.ha-

de fitomassa seca de outras partes

ha), a qual, conhecendo o ind

colheita (IC), pode assim ser &
da:

_ Bl —u)(1-1€)

o ) o
A extracao de h](ﬁﬂ, kg _: e
portanto:

€,=Ey+ Ry

Sendo assim, a quantic
necessaria (QN, kgha') €a
de N descontando-se a quanty
N que ¢ fornecida pelo solo;
em consideragio a eficiénc
kg.kg'), de acordo com @ 5€
equacan:

Exn(1-Ng)
Q= f
Substituind% AMequagd®

Equagio 5, tem-se que:

(ERY (1N
QN = ~ = 1
EBfy
Substituindo as €qts
na Equacio 6, tem-se qué



Qx

= [Ps-(1-0) T Tt T P « (1-Ng)

(7)

Ef,

Substituindo a Equagio 3 na
Equagio 7, e levando em considera-
¢io o teor de N no fertilizante esco-
lhido, tem-se a equacio que denota a
recomendagio de adubagio nitroge-
nada (QOFN, kg.kg-1 - kg do fertilizan-
te nitrogenado por ha), conforme su-

Py (1-u) [(Tms T

do Homem com a aplicagio de fertili-
zantes nitrogenados (¢ com o
parcelamento da quantidade requeri-
da) (Figura 4).

A tigor, os atributos quantidade
relativa de N fornecida pelo solo (NS§)
e eficiéncia da adubagio nitrogenada
(EfAN) sio determinados concomitan-
temente utilizando a técnica de

IC)+ T, (1-1C)|-(1-N,) @

g =
1C

gerido em Dourado Neto & Fancelli
(2004):

Como subsidios tearicos ao de-
senvolvimento do modelo, tEm-se, hi-
poteticamente, as produgdes de nitra-
Lo e de amonio pelos microrganismos
existentes no solo, fazendo com que
a taxa de oferta natural de N a cultura
anual seja praticamente constante ao
longo do ciclo (para uma dada condi-
¢do climatica e para um dado teor de
matéria organica no solo), a qual pade
ser aumentada apenas mediante o an-
mento de matéria organica no solo (Fi-
gura 2Z).

Em contrapartida, tem-se a cres-
cente taxa de demanda de N em fun-
cdo do aumento de fitomassa seca
(Keulen et al., 1989) (Figura 3), o que
vem a requerer mudangas na taxa de

oferta por intermédio da intervencdo

- Ty Efy

isttopos estaveis (fertilizante marca-
do). Para tal, € necessario utilizar um
fertilizante enriquecido com 15N, Sen-
do assim, tem-se que trabalhar com
um teor de 15N no fertilizante (15NF,
Uh) acima da abundincia natural
(An15M, 0,3663%) (Zapata, 1990);

“Np-An"N o
ENFADN =l

smy) v
Qy

em 15Np se refere 3 abundancia
(%) de 15N medida na planta (aduba-
da com fertilizante enriquecido). A
grande limitacio dessa técnica, além

Ns=1-

S Np-Ar*N

= 00 P NEATN

P | u T [ T O T T
Ei=FP (I'-t)Tw  Tin =
Py (1=0)(1-IC)
e s e 1
IC
Ry =P . The
';H“ E TR,
_ By (1-Ng)
g Ef,x
__(EtRe).(1-N5)
3 Ef,,
_ _[Pre(l-u) T T Tuoe-Popd (1-Ng)
F Ef,x
P (1- u)[{r,.,, T 1)+ T, -(1- n:')]-(l ~N.)
- IC. T By

Figura 1. Representacio esgiemalica a0 modeio para determinar a quanticade de tertilizante
nitrogenado {(a pnmera linha representa as vanavels e entrada do modela)
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da capacitagao profissional, ¢ © custo
do fertilizante enriquecido. Um gra-
ma de 15N (Sulfato de amonio) custa
cerca de US$190.00, ou seja, 1 kg de
sulfato de amonio enriquecido com
109% de 15N custa US53,800.00, :

Por ser dispendiosa a pesquit-
sa desses atributos ( e ), e vasta a am-
plitude de variagio dos Mesmuos, faz-
se necessario que, na pratica, valores
sejam pragmaticamente assum!dm
conforme o tipo de solo (granulome=
tria e teor de matéria orgdnica), a con-
digao climatica, o sistema de prc-_:.lu—
¢ao, o fertilizante, a forma de aplica-
¢ao e a experiencia. ;

Keulen et al. (1989) ah_rman}
que, quando o suprimento de N pan &
limitante, existe uma relagio linear
negativa entre o teor de N nos 0rgdos
vegetais e o estidio de desenvolvimen-
to; e genericamente sugercm, como
ordem de grandeza, valores de teor de
N em fungio do estadio variando de
6% a 2% para folhas, de 3% a 0,8%
para hastes, e de 3,5% :emergénda}_ a
196 (maturidade) para os tecidos do sis-
tema radicular.

A gquantidade relativa de N for-
necido pelo solo dependera principal-
mente do teor de matéria organica, da
profundidade efetiva do sistema radi-
cular e da cultura anterior (Dourado
Neto e Fancelli, 2004).

O indice de colheita sera ineren-
te ao genotipo e a oferta ambiental,
de tal forma que genotipos habeis em
produzir parte aérea sido favorecidos
em situacoes de boa disponibilidade
hidrica e de nutrientes (Pedreira et al.,

,2001). Contudo, é possivel gque valo-

res de IC dificilmente ultrapassem 0,6;
principalmente tratando-se de situa-
085 NA0 experimentais.

Consideracao final

0 modelo proposto é recomen-
davel para determinar a quantidade de
fertilizante nitrogenado a ser aplica-
do, sendo necessirio conhecer os va-
lores especificos dos seguintes atribu-
tos: produtividade desejada, teor de
agua e teor de proteina bruta na parte
exportavel da cultura; teor de N na
proteina bruta; indice de colheita: teor
de N nas outras partes da planta; quan-
tidade relativa de N fornecida pela
solo; teor de N no fertilizante e efici-
éncia da adubacio nitrogenada (os
valores devem ser atribuidos pelo usu-
ario, 0 qual deve permanecer sufici-
entemente informado da ordem de
magnitude gerada pela pesquisa apli-
cavel a cada situacio).
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Figura 2. Nitrogénio: oferta do solo para um dada
condic&o climatica.

teor de matéria organica do solo e
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Figura 3. Nitroglnio: demanda da planta para uma dada produlividade,
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Fipura 4. Representacio hipotética das curvas de taxa de oferta
em sclos com alto teor de maténa orgdnica e B: hai:aﬁa?tanzrmﬂr 2 s
teor de matéria orgdnical e de demanda por N (C: demanda da cultuﬁ ST st
com balxa produtividade - 2 Lha' - & D: demanda da cultura com alta s
- 8 tha'!) pela cultura de milho. A recomendacdo, quando na:ceradmmmme
oferta fagora afetada pela intervencdo: adubacio na semeadurg 8, Visa que a
- adubacio com 40 kgha'! de N para produzir 2 thal ng sgly I:IBE em cobertura
curva em vermelho) seja sempre supenor & demanda (para pr d Sl
solo de baixa oferla seriam necessarios 120 kgha! de N produzir 8 t.hat no
produzir 2 ou 8 Lha'! no solo de alta oferta seriam necessarc SAquanto que para
N. respectivamente). 105 0 0 90 kg ha'l de
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