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Introducao

A perda de

volatilizacdo de amoénia (NH,) para a atmosfera

nitrogénio  (N) por
é um dos principais fatores responsaveis pela
baixa eficiéncia da uréia aplicada na superficie
do solo. Essa perda pode atingir valores
extremos, préximos a 80% do N aplicado. A
presenca de residuos culturais sobre a
superficie do solo influencia a quantidade de
N que se volatilizacao,

perde por

especialmente quando a wuréia é aplicada
superficialmente no sistema de plantio direto
(Lara Cabezas et al., 1997).

A reducado das perdas por volatilizacédo
pode ser alcancada mediante incorporacdo da

uréia, adicao de acidos e de sais de K, de Ca e
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de Mg,

transformacao para haver liberacdo lenta. Para

alteracdo na granulometria ou
controlar a retencdo e a liberacdo de amoénio
(NH,*), as perdas de N podem também ser
reduzidas por meio da utilizacdo de zedlitas
como aditivo aos fertilizantes.

Zeodlitas sao minerais aluminossilicatos
cristalinos hidratados de metais alcalinos ou
estruturados redes

alcalino-terrosos, em

cristalinas tridimensionais rigidas, formadas
por tetraedros de AlIO, e SiO,, cujos anéis, ao
se unirem, compdem um sistema de canais, de
cavidades e de poros
1989).

apresentam trés propriedades principais, que

(Ming & Mumpton,

Estes minerais de ocorréncia natural

sdao a alta capacidade de troca de cations, a

alta capacidade de retencdo de agua livre nos
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canais e a alta habilidade de adsorsdo. Estas
propriedades lhes conferem grande interesse
para uso na agricultura.

Existem relatos que mostram o
aumento da eficiéncia da utilizacdo do N,
especialmente na forma de wuréia, quando
misturado com este mineral. Crespo (1989),
em experimento em vasos, observou que 180 g de
zedlita (70% de clinoptilolita) aumentaram em
130%

extracao de N e a producado de matéria seca de

torno de a eficiéncia do uso e da
Brachiaria decumbens. Na cultura do pepino, a
adicdo de 25% de zedlita a formulacdo de N, P
e K na proporcdao 6,3:9:12 (aplicada na dose
de 745 kg.ha') resultou nos maiores frutos
(Carrion et al., 1994).

O efeito da zedlita estéd relacionado ao
tipo de solo; assim, doses maiores foram

necessdrias para se obter melhoria na
produtividade de cana-de-aclicar a medida que
a fertiidade do solo e o teor de argila
1994).

autores também mostraram que foi possivel

aumentaram (Bouzo et al,, Esses

triplicar a produtividade da cana-de-aclcar
com o uso de 6 t.ha' de zedlita na linha de
plantio em um Latossolo.

Existemm resultados positivos descritos
recobrindo os
(1994)

obtidos em

com a utilizacdo de zedlitas
granulos de uréia. Carrion et al.
relataram 0s resultados
experimentos com
(31,5% de clinoptilolita e 56% de

mordenita) e uréia. A aplicacdo de 150 kg.ha™

utilizacdo associada de

zedlita

de N, na forma de uréia recoberta com 5% a
10%
aumentou a produtividade das culturas de

de zedlita (granulometria de 1 mm)

arroz e de tomate, além de melhorar a
qualidade do fruto do tomateiro, comparada a

aplicacdao apenas de uréia.

O principio da acado da zedlita na
conservacao do amoénio envolve a diminuicado
da concentracdao do N na solucdo por meio da
Além de

fon amonio,

troca catibnica. reter grandes

quantidades do esse mineral
ainda

(Bartz & Jones,

interfere no processo de nitrificacdo
1983; Ferguson & Pepper,
1987). Assim, é esperado que a mistura de
zedlitas com uréia aumente a eficiéncia do uso
dessa fonte nitrogenada.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da mistura de zedlita a uréia na
adubacdo em cobertura do milho para silagem
sobre a producdo de matéria seca e os teores

de nitrogénio na folha.

Conducédo do trabalho

A zedlita utilizada foi coletada no norte
do Estado do Tocantins, na bacia do Parnaiba,
e apresentava 470 g.kg' de zedlita estilbita. O
moido e dele foi

material  foi parte

concentrado, mediante separacdao da zedlita
dos contaminantes (quartzo e O6xidos e
hidréxidos de ferro) pelo método de

concentracdo gravitica; utilizou-se a espiral de
Humphrey, resultando em material com 650
g.kg' de zedlita estilbita. Obtiveram-se portanto
dois tipos de zedlita: natural (470 g.kg' de
(650 g.kg' de

estilbita), ambas com granulometria <1 mm

estilbita) e concentrada

(16 mesh). A férmula gquimica determinada da

zedlita foi a seguinte: (CaO),,, (Na,0), 4 (K,0), .
(Mgo)0,56 (FeZO3)O,30 (Ti02)0,11 (A|203)1,85 (Si02)16
(H,0), .

O experimento foi realizado na Embrapa
Pecuéria Sudeste, em Sao Carlos, SP (22°01’
S e 47°54’ W, altitude de 856 m acima do
nivel do mar). O clima da regiao é tropical de

altitude, com 1502 mm de precipitacao pluvial
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anual e médias de temperatura minima e de
temperatura maxima de 16,3°C (julho) e de
23°C

utilizado foi um Latossolo Vermelho Distréfico

(fevereiro), respectivamente. O solo

tipico, de textura média. As caracteristicas
quimicas do solo, na camada de O a 20 cm, no
inicio do experimento, foram: pH_., = 5,5,
matéria orgénica = 55 g.dm? P__ = 19
K = 7,0 mmol dm® Ca = 54

mmol_dm3, Mg =

mg.dm3,
21 mmol_dm?, capacidade
de troca catibnica = 116 mmol_.dm3 e
saturacdo por bases = 70%; e as caracteristicas
fisicas: areia = 636 g.kg"', argila = 324 g.kg' e
silte = 40 g.kg™.

O milho (Zea mays L.), da variedade
Cb77 (hibrido simples, de ciclo precoce), foi
semeado em dezembro de 2005, em sistema
de plantio direto, sobre palhada da vegetacao
expontanea germinada durante a entressafra.
Utilizou-se a populacdao de cinco plantas por
metro linear e o espacamento entre linhas de
0,8 m. As 16 m?2

constituidas de linhas de

parcelas de foram

quatro 5 m
espacadas de 0,8 m, com area util de 6,4 m?2.

A irrigacdo por aspersdo foi realizada
através de sistema autopropulsor de
movimentacao circular do tipo pivé central e
0 manejo da &gua (frequéncia e ladmina de
com base no

irrigacao) foi estabelecida

balanco entre a demanda climéatica
(evapotranspiracdo) e as condicdes edéficas
(capacidade de armazenamento de 4agua
disponivel) do local, de acordo com Rassini
(2002). Na instalacao do experimento, foram
aplicados 350 kg.ha' da formula comercial
8-28-16 de NPK + 0,4% de Zn.

O delineamento experimental adotado

foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial

2 x 4 x 4,

tratamentos

com trés repeticoes. Os

foram constituidos por dois

tipos de zedlita (natural e concentrada),
quatro niveis de nitrogénio (O, 50, 100 e 200
kg.ha') e quatro proporcées de zeodlita (0%,
25%, 50% e 100% - m/m - da dose de N). A
fonte de nitrogénio utilizada foi
(45% de N).

Os tratamentos foram aplicados na

a uréia

adubacdao em cobertura aos 60 dias apdés o
plantio. Além da uréia em mistura com a
zedlita, o
quantidades totais de 100 kg.ha' de K,O na
forma de KCI (60% de K,0).

A amostragem de folhas para anélise

potassio foi aplicado nas

foliar foi realizada quando as plantas

50% de
mediante coleta do terco médio da folha

apresentavam pendoamento,
abaixo da espiga superior, com exclusdo da
nervura central. Analisou-se o teor total de
N no extrato da digestao sulfdrica mediante
determinacao pelo método semimicro de
Kjeldhal (Nogueira & Souza, 2005).

A produtividade de milho para
silagem foi avaliada em marco de 2006, com
base na producdao de biomassa fresca,
amostrada em 4 m de comprimento das duas
fileiras centrais, quando o milho atingiu o
ponto de colheita correspondente a fase de
grao farindceo (matéria seca entre 28% e
35%).

Amostras do material colhido foram
levadas a estufa com circulacdo forcada de ar
a 70°C, até peso constante, para determinacao
da matéria seca. Foram ajustadas equacdes de
regressdao para a producdao de matéria seca e
para os teores de N em funcdo das doses de N e

das proporcoes de zedlita.
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Apresentacao e discussdao dos resultados
A Figura 1

matéria seca do milho colhido para silagem em

representa a producdo de

funcédo das doses de N, e das proporcoes e dos

tipos de  zedlita. Os resultados  de
produtividade maxima de matéria seca obtidos
(entre 13 e 16,5 t.ha') estdo de acordo com
0s gque sao comumente observados em
trabalhos de avaliacago com milho hibrido no
Brasil.

Os melhores resultados (14,6 e 16,5 t.ha™)
foram obtidos com as doses de 164 e de
200 kg.ha' de N em mistura com 25% de
zedlita natural e zedlita concentrada,
respectivamente. Estes valores foram 12% e
27% maiores do que a melhor producao obtida
na testemunha (13 t.ha'), sem adicdo de zedlita.
Nas demais proporcoes de zedlita testadas (60% e
100% m/m), os aumentos foram menos intensos,
estando na ordem de 5% a 7% e de 10% a 12%
com a zedlita natural e a zedlita concentrada,
respectivamente.

A zedlita proporcionou a utilizacdao de
doses mais elevadas de N na forma de uréia.
Esse efeito, observado especialmente com a
zedlita concentrada (Figura 1B), nao resultou
em ponto de inflexdao nas curvas ajustadas,
mesmo na dose maxima de N (200 kg.ha').

Jd& as doses para obtencdo de
produtividade maxima com a zedlita natural
(Figura 1A) foram menores (121 a 164 kg.ha™).
Estes resultados indicam a provavel retencao
do ion amoénio, em conseqiiéncia da hidrélise
da uréia no solo. Os resultados obtidos estdo
em concordancia com os obtidos por Crespo
(1989), Bouzo et al. (1994) e Carrion et al.
(1994),

benéficos da utilizacdo deste mineral com a

que também observaram efeitos

uréia.

Na Figura 2, sdo apresentados os teores
de N nas folhas do milho colhido para silagem
em funcado das doses de N, e das proporcoes e
dos tipos de zedlita. Observa-se que os teores
foliares desse macronutriente foram
modificados com a presenca da zedlita em
mistura a uréia. Os teores maximos foram de
32 e de 34,6 g.kg”, com a proporcao de 25%
de zedlita natural e de zedlita concentrada,
respectivamente. Estes valores sdao 7% e 16%
maiores do que o teor maximo (29,9 g.kg') da
testemunha. A adicao de zedlita, nas relacdes
de 50% e de 100%

proporcionou aumento no teor de N foliar,

(m/m), também

embora menor, entre 1% e 3% e entre 8% e
10%

concentrada,

com a zeodlita natural e a zedlita
respectivamente.

O principio da diagnose foliar baseia-se
em comparar a concentracao de nutrientes nas
folhas com valores padrdes. A faixa de teores
considerados adequados para o N na folha do
milho estd entre 27 e 35 g.kg'. Assim, os
valores méaximos (entre 29,9 e 34,6 g.kg")
obtidos com este macronutriente foram
considerados adequados.

No entanto, a viabilidade da utilizacdao deste
mineral na agricultura muito dependerd do seu
custo para o produtor. Ainda nao existe uma
rotina de exploracdo de zedlitas naturais no
Brasil. Dessa forma, para uma estimativa de
custos, deve-se recorrer a dados como os de
Eyde (20086).

relataram que, nos Estados Unidos, os precos

& Holmes Esses autores
de zeodlita para utilizacdo industrial ou agricola
variaram de 30 a 70 délares por tonelada para
produtos de granulometria mais grosseira
(abaixo de 40 mesh) e de 50 a 120 délares por
tonelada para os produtos mais finamente

moidos (40 a 325 mesh).
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Conclusao

O uso da mistura de 25% de zedlita
com a uréia aumentou a producdo de matéria
seca do milho e proporcionou a melhor
utilizacdao do N nas doses mais elevadas de
maiores teores

fertilizante, indicado pelos

foliares do nutriente.
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Teores N na folha (g kg"}
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Figura 2. Teores de nitrogénio na folha de milho colhido para silagem em funcdo de doses de
nitrogénio, na forma de uréia, e de proporgcées de zedlita natural — A (470 g.kg™' de
estilbita) e concentrada — B (650 g.kg™' de estilbita). Sdo Carlos, SP, 2006.
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