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1. RESUMO

Procurou-se estudar, em condigoes de campo,
os efeitos da adubagao nitrica e amoniacal nas produgoes de
massa verde e seca, atividade da redutase do nitrato e con
centragoes de nitrogenio total e nitrica nas partes vegeta-
tivas da soja, vigna, capim brachiaria e alface e, as con -
centragoes de nitrogenio total e nitrica nos graos da soja
e vigna. Paralelamente, amostras de solo foram coletadas a
4 profundidades (0-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm) determinan
do-se os teores de nitrato e amonio com a finalidade de es
tudar a magnitude da lixiviagdo em um Terra Roxa Estrutura-

da.

Adotou-se 2 épocas de amostragens: a) aos 80
dias, coletando-se amostras de solo e das partes vegetati
vas das plantas; b) graos, no final do ciclo vegetativo da
soja e vigna. As plantas em geral desenvolveram-se bem me
lhor, fornecendo maiores produgoes de massa verde e seca, -

atividade da redutase do nitrato e concentragoes de nitrogé)



2.

nio nitrico quando adubadas com a fonte nitrica, apresentan
do variagoes nas produgoes em fungao dos diferentes tratamen

tos (0, 50, 100, 200 e 400 kg de N-Noa~ e N-NH4+/ha).

A adubagao amoniacal comportou-se dentro de
certos limites, como agente inibidor da atividade enzimatica,

principalmente nas doses de 200 e 400 kg de N/ha.

Todos .os tratamentos aumentaram o N-total da
massa seca para todas as culturas apresentando incrementos
na produgao, independente da forma de N aplicada, com exce -
gao do capim brachiaria que 100 kg de N/ha na forma amonia
éal apresentou maior produgao. Nos graos, observou-se maio-

res teores de N-total gque na massa seca da soja e vigna.

Nos tratamentos com altas doses de N, houve -
um incremento muito alto de nitreto na parte vegetative da -
alface e brachiaria e, graos de vigna, fator de preocupagao-
pois, estes teores ultrapassam os limites de seguranga para

a salde dos seres vivos.

No solo, os teores de NU3 aumentaram com o au
mento da profundidade e das doses de N-NO3 /ha, principalmen
te nas doses de 100, 200 e 400 kg de N-ND3 /ha. O0Os teores -
mais altos foram encontrados na profundidade de 60-80 cm,sen
do: 2,31; 6,36; 7,74 e 11,17 ppm de NOS- para as doses de

50, 100, 200 e 400 kg de N-NO " /ha, respectivamente.

3

Os teores mais altos de NH4+ foram encontrados
na profundidade de 0.20 cm, sendo: 2,41]; 3,81; 5,55 e 8,01 -
ppm de amonio para as doses de 50, 100, 200 e 400 kg de N -

NH4+/ha, respectivamente.

Observou-se uma menor "lixiviagao” do iocnio -
amonio em relagao ao ionio nitrato mesmo quando o solo rece-

beu as mais altas doses de N-NH4+/ ha.



2. INTRODUGAO

O nitrogenio e um dos nutrientes mais exigidos
pelas plantas em condigbes de cultivo e em consequencia dis
to, um dos que se acham mais deficientes para a maioria das

culturas.

Cerca de 79,08% do ar atmosférico € nitrogenio
e apenas alguns microrganismos conseguem utiliza-1lo direta
mente. 0 nitrogenio prontamente assimilavel no solo repre-

senta de 0,02 a 0,4% do nitrogenio total.

As plantas absorvem o nitrogenio do solo como
ionios amonio (NHZ) e nitrato (NG;), embora algumas formas
organicas possam ser absorvidas. O nitrato uma vez absorvi
do pela planta e reduzido a amonia sob a agao da redutase do
nitrato e a seguir transformado em amino acido e proteina.
Logo, um excesso de nitrato ou uma insuficiencia daquela en
zima pode realmente induzir a planta a um acumulo de nitrato

nos tecidos vegetais.

0O amdnio sendo um ¢catidnio, pode ser adsorvido
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pelo complexo argilo-himico do solo como também pode transfor

mar-se em nitrato pelo conhecido processo microbiologico de

nitrificagao SARAVIA e NEPTUNE (1976).

0 nitrato sendo um anionio e sujeito a lixivia
Gdo, © que se deve ao fato de ocorrer uma repulsao eletrosta
tica entre este ion e as cargas negativas do complexo argilo
himico do solo. Conforme frisa GASSER (1959 e 1961}, também
pode haver certas reagoes da materia organica com os ionios
nitrato e amonio alterando assim as suas disponibilidades pa

ra as plantas.

A maior parte da perda de nitrogenio mineral do
solo pela lixiviagao € na forma de nitrato conforme Coflison
e Mensching (1930) citado por BLACK (7196&), os quais consta-
taram que mais de 99% do nitrogenio lixiviado estava presen
te como nitrato, menos de 1% como amonio e apenas tragos co
mo nitrito. A media anual de perda provavel de nitrogenio -
de um solo mineral representativo de regiao Umida, mediante

lixiviagao, pode variar de 15 a 330 kg/ha.

Por outro lado, existe tambem as perdas de N-
NO; por desnitrificagao a gual e muito estimulada pela drena
gem deficiente e pela ma aeragao. Essa forma de perda de ni
trogenio assume magnitude consideravel atingindo valores de
11 a 120 kg/ha/ano mesmo em solos cultivados e com manejo ade

gquado.

0 nitrato sendo muito soldvel, sofre lixivia
gao no solo como foi visto anteriormente e, como consequég
cia pode contaminar rios, pogos e outras fontes de captagao
de agua a qual pode ser ingerida por seres vivos e absorvida

pelas plantas em doses elevadas.

Altas concentragoes de nitrato tem provocado -
sintomasde toxidez ncs seres vivos despertando grande interes
se pelo estudo deste nroblema. COWLY (7945), citou cerca de
2.000 casos nos Este s Unidos e~Europa, onde tem ocorrido

sintomas de toxidez * 1o nitrato, principalmente em criancgas.

A pesqg. .sa de WALTON (7957), permitiu ao Servi
¢o ds Saude Publica vos Estados Unidos em 1862, a adogao de



um limite padrao de 10 ppm de nitrato na agua potavel. Visto
que a tolerancia dos adultos ao consumo de nitrato nao esta
bem definida, HANWAY et afii (1963), citam como teor téxico um
valor superior a 45 ppm de nitrato na agua potavel, dos rios
e nos alimentos em conservas. Atualmente, a Organizagao Mun

dial da Salde adota uma concentragao maxima de 45 ppm,

Niveis toxicos podem ser encontrados nos vege
tais desenvolvidos em solos que tenham recebido grandes apli

cagoes de fertilizantes nitrogenados minerais ou organicos.

Pesquisas realizedas a respeito do efeito da
contaminagao da agua e dos vegetais pelo nitrato ou seja, na
qualidade da ambiencia, alem do comportamento das formas de
nitrogénio no solo, foram incentivos para o presente traba

lho o gual tem os seguintes objetivos:

- Estudar nas culturas: soja, vigna, brachia-
ria e alface, os efeitos da aplicacdo de doses de nitrato e
amonio nas produgOes de massa verde e seca, na atividade da
redutase do nitrato e,nas concentragoes de nitrogenio total

e nitrica na massa seca e graos;

- Estudar a magnitude da lixiviagao através da
determinagao do nitrato e amonio no solo a diferentes profun

didades.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Efeitos do nitrogenio nitrico e amoniacal nas
produgoes de massa verde e seca, na atividade
da redutase do nitratc e nas concentragoes de

nitrogenio total e nitrica nas plantas.

De acordo com ARORA e LUTHRA (17971} citados por
MAYNARD et afii (1976), a concentragac de nitrato em vegetais
& derivada primeiramente do nitratc adicionado ou formado no
meio e o efeito comum & gue aumentando o nivel de nitrogenio

nmo solo, aumentam as concéntrag&es de nitrato em vegetais,

Todas as plantas contém algum teor de nitrato,
ficancia toxica, sac mais

/idas em solos gque tenham

nerais ou organicos sendo que o conteddo de nitrato e frequen

temente mais alto em plantas imaturas, HANWAY el afili (1963).

0 problema das altas concentragoes de nitrato
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nas forrageiras tem chamado a atengao ha muitos anos. fados
de varios pesqguicadores indicaram valores de 0,067 - 0,15% -
de N-NDBm como uma concentragadc otima segura, VANDERLIP e

PESEK (1970) e EMERICK (1963) citados por RYAN et alid (19721
engudanto que outros consideraram sstes valores muito altos ,

SUMMER et alid (1965) e WRIGHT e DAVISON (1964).

Por outro lado, a fun@éq}do nitrato na deterig
rizagao do meio aquatico tem sido o assunto de recentes estu
dos, FETH (19886} e WICKLUND e RICHARDS {1962) citados por
NEILSEN e MacKENZIE (]977).

A toxidez de nitrato varia amplamente sendo -

que a dose letal para adultos nos humanos esta na ordem ‘de
15 a 70 mg de NUS_/kg de peso vivo, enguanto que uma dose lg
tal de nitrito, embora tambem varie amplamente, parece ser

de 20 mg de NO2-/Kg de peso vivo, BURDEN (1961) e LEE (1970)
citados por MAYNARD et alii {(1976).

A redugao de NOB_ nara NGO pecde ocorrer pela

2
agao de microorganismos presentes em plantas, alimentnos =
dgua. LUH et alii {(1973) evidenciaram este fato ao observa-
rem que o nitrato acumulado em certos alimentos, causavam -

problemas toxiccldgicos gquando consumidos pela populagao.

A distribuigao do nitrato nas plantas tende a
nao-ser uniforme acumulando-se em certas partes. De um modo
geral, ha uma concordancia entre os autores de gue a distri
buigao da concentragao do nitrato nos vegetais & menor nas
partes florais e crescente na seguinte ordem: frutos, gréos,

folhas, raizes, peciolos e caules, MAYNARD et.alid (1976).

MINOTTT (1975) citado por MAVNARD ot alil ~

{1976), trabalhandoc com hortaligas, encontraram maicres con

centragoes de nitrato nos tecidos mais velhos.

Por outro lado, a alface apresentou uma maior

concentragao de nitrato nas folhas externas que nas internas

tendo medias de 346 e 132 popm de ND3 em peso fresco, respsc

tivamente.

Trebalhos de pesguisa desenvolvidos sobre a

acumulagac de nitrato desde BERTHELOT (1884 a) citado por



MAYNARD et alii (1976), mostram que o acumulo de nitrato re
presenta a diferenga entre a sua abscrgao e a sua redugao.

Certas hortaligas ‘devido a'sué alta eficiéncia do sistema de
absorgao e um deficiente sistema de redugéo ou uma desfavord
vel combinagdo de ambos, tendem a acumular mais nitrato que

outras.

LEE (1972) citado por MAYNARD et elii {(1976) ,
apresentou comc plantas acumuladcras de nitrato a beterraba,
espinafre e rabanete. Uma comisséo dos Estados Unidos em
1872 adicionou a esta lista: brocoli, aipo, alféce, couve,re

polho e mostarda.

Nenhuma evidéencia existe indicando que a pre
senga de nitrato e amﬁnio simultaneamente no meio nutritivo
produza uma acumulagao crescente de nitrato nas plantas, mas
ha evidéncias de que as concentracgoes de nitrato serdo meno-
res se parte do nitrogenio fornecido for amoniacal, MAYNARD
et alid (1976).

KIRKBLY {196&) e KLEPPER et ali« (1971), wveri
ficaram que o desenvolvimento de plantas cultivadas em pressen
. ga de nitrogénio amoniacal era grandemente reduzido e LORENZ
e WEIR (1974) citados por MAYNARD et afii (1976), mostraram
que fontes de nitrato podem provocar altas acumulagoes de ni
trato em vegetéié, maiores que as fontes nitrogenadas amonie

cais.

A &@bsorgao dos caticns exercem influéncias so
bre & absorgao dc nitreto e conseguentemente na sua acumula-
gdo pelas plantas. MINOTTI et afii (1969) citado por MAYNARD
et alidi (1976), mostraram gue a absorgdo do idnio nitrato
era quase nula Comparando_relativamente o0 efeito inibidor de
amonio com os efeitos inibidcres dos ionios calcio, potassio,

scdio e magnesio.

A toxidez causada pelo amonio se evidencia es
pecialmente com a aplicagao de altas doses de nitrogenio amo

niacal fazendo com que ocerra um decréscimo na produgao.

PECK ex alil (1977) citados por MAYNARD et afil

(1976), observaram que a scumulacéo de nitrats em fungdo do



'
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tempo ocorreu quando aplicaram adubos nitrogenados nitricos
e amidicos. Deste modo, durante o tempo am que a planta este

AS

ve em contato com os teores medios ou altos em nitrato,a ten

déncia foi de aumentar a acumulagao de nitrato.

MINOTTI et alii (1969) citados por MAYNARD et
alii (1976), mostraram que o sddio € td3o efetivo quanto 0

calcio, potassio ou magnesio na manutengao da absorgao de ni

1«
h

b=
13

trato num psriodo de 24 horas por plantas de trigo deficie
tes em nitrogénio, contudo, WADLEIGH e AYRES (1945) citsado

per MAYNARD eil alii (1976), observaram gue o aumento da con

agos

centragao salinz ou da pressac potencial no solo aumenta a

porcerntagemn de nitrato em feijao.

Os niveis de 10, 20, 40 e 80 ppm de nitratec no
solo usados por FERNANDES e FREIRE (797é) quando estudaram
os efeitos do nitrogénio nitrico em brachiaria, ndo produzi
ram acumulagao excessiva de nitrato nos tecidos, porém as cup
vas da acumulagao de peso de massa seca e de acumulagao de ni
trato na massa seca, sugerem que a niveis mais elevados de
nitrato aplicado no solo, pode haver absorgé&o em excesso e
acumulagao de nitrato.na parte aérea. Acrescentam, estes pes
quisadores, que os dados obtidos sugerem a existéncia de uma
correlagao pecsitiva entre o teor de nitrats acumuiado na par
te @erea e ¢ peso de& massa seca (r = 0,89], verificando-se -
uma rapida variacao do peso de massa seca, com um aumento re

lativamente pequeno da acumulagao de nitrato na parte aérea.

MASCARENHAS (1973) trabalhando com soja sob di
ferentes niveis de adubacgado, observou gue no periodo entre 60
e 80 dias houve um acumulo acentuado de matéria seca nas plan
tas passando a menos pronunciado apos esse periodo e o nitro
genio abscrvide e o total de matéria seca acumulado nc fim
do ciclo vegatativé foram de 528,85 kg/ha e 186,08 t/ha, res

pactivamente.

Trabalhos de MINOTTT (1976) citado . por MAYNARD
et alii {(1976) soomre o efeito da dose., fonte de nitrogénio e
tempo de plantio sobre a concentragao de niirato am alface,
forneceram dados que svidenciam uma maior absorgasc do iodnio

nitrato gue o idnio amonio pela alface, tanto na primavera
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guanto no verad. A alface aumentou a produgdo de massa signi
ficativamente guando cultivada com as doses de 586,112 e 224
A

kg de N~Na;/ha,

0 estudo sobre o efzito do nitrogenio na alfa-
ce tem sido objetoc de investigagao pcr varios pesquisadores.
Entre eles, RALEIGH ex afii (1947) os gquais obtiveram procu-
goes de massa altamente significativae & aplicagio de nitro
génio, observando que nas parcelas gue nao receberam este nu
triente, hotve um retardemento no desenvolvimento das plantas
ao ponto de nenhuma delas chegarem a formar cabega ate a épg
ca normal de colheita. LORENZ e HUBBARD (s5.d.) citados por
SIMAO (1959), verificaram que o nitfogénio para a alface -
exerceu influéncia sobre a epoca de maturagado, além de aumen

tar o peso e a precocidade na formagac de cabecgas.

SIMAO (1960} trabalhou com alface em uma terra

roxa usando como fonte de nitrogénio ¢ salitre do chile e
observou que houve um aumento de peso e uma antecipagao da
colheita. .

[

De acordo com ZINKE e YAMAGUCHI (7962),uma cul
tura de alface extrei 10E,4 kg de N/ha e FERNANDES et aliL
(1971}, observaram que uma planta de alface (var.Vitoria de
Santo Antao) continha aos 65 dias, 224 mg de nitrogenio e
que a absorgao dos nutirientes acompanha o crescimento da plan

ta.

COUTO e BRANCO {71963), usaram diferentes fon
tes de nitrogénio na adubagao da alface e observaram que o}
salitre do Chile & a uréia foram os elementos responsaveis
pelos maiores acrescimos verificados na produgao, promovendc
aumentos de 53% em relagac aos tratamentos P e K. Em ndmeros
absolutos, esses aumentos corresponderam a 13,80 e 15,52 t/
ha, respectivamente, enquanto o sulfato de amcnic, proporcio

nou o aumento de 34%, ou seja 8,72 t/ha, em relagao aos tra

tamentos P e K.

A adubegao nitrecgenada sera a alface, tambem -
foi estudada por SPLITTSTOESSER ot afidl [1974) e observaram

gque o peso de matéria verde € o iteor de proteina aumentaram
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a mecdida gue aumentcu o nivel de fertilizante nitrogenado
{de 22 a 448 kg de N/hal) e a Cdncentragéo de nitrato aumentou

A Y
somente nos niveis 112 e 448 kg de N/ha.

Para WEIR et af4d (1972), 3 mediga qua aumenta
rem as concentragoes de amonio na solugao nutritiva, decres
veu o desenvolvimento da alface sendo gue o crescimento oti

mo foi atingido com 236 ppm de amonio..,

cnio parece exercer inibigdo nutricic
0) e SHEN {1969) citados por MAYNARD
to, um indutor nutricional da ativi

ato em plantas, BEEVERS ot alidi
citados por MAYNARD et alii (19761).

De um modo geral, a adubagao nitrogenada =sxces

siva, deficiencias nutricionais e condigdes climaticas desH

Fa
voraveis, podem promover actmulns de nitrato em plantas, LUH

et alidi (1973} e por outro lado, as condigbdes que determinam

-

te acimulo zao geralmente, as mesmas que promovem a diminui

[9]

34

¢éc da atividade da redutase do nitrato.

A redutase do nitrats € uma enzima que catall
sa & redugao catalitica co nitrato a nitrito sendo reduziaa
pela presenga de substrato, BANDURSKI (71965) e EPSTEIN (1972)
sendo a sua atividade influenciada pela luz e temperatura, -
BEEVERS et aldii ([1965). Para HAGEMAN e FLESHER (1960),0 maiar
desenvolvimento da planta se da com o aumento do teor de pro

teina e da atividade da redutase do nitrato.

A redutase do nitrato € uma enzima exocloroplég
tica, n3o se eliminando & possibilidade da associagao da en
zima com a membrana externa do cloroplasto, RITENOUR et akldii

{1967} e s=gundo BEEVERS o HAGEMAN (1969), a2sta enzima esta

localizada no citoplasma.

A redugao do nitrato est3 reslacionaca com a
egundo KLEPPER ot alii (1971) .

para cada molécula de carbohidrato oxidada, uma de nitratoc

oxidagao de carbohidratos e

n

[QRY

reduzida & se o suprimento de carbohidrato for deficisnte,ha
vera um- acumulo de nitrato. Para INGLE et alid (1966), este

aclimulo de nitrato inibe a atividade da redutase do nitratoe
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nao o amonio, © que discorda de alguns pasquisadores.

Por outro lado, ‘HARPER e HAGEMAN (1972), encon
traram uma correlagao positiva entre a atividade da redutase
do nitrato e o conteldo de nitrato durante o ciclo vital das
plantas de soja cultivadas em solo e em solugao nutritiva, -
observando cque quando adicionaram nitrato a solugdo nutriti-
va, a atividade da redutase do nitratd foi significativamen-
te maior nos estados tardios de crescimento, sugerindo gue
em condigdes normais de campa, o potencial para a utilizagao

do nitrato pode nao ser aproveitado em sua totalidade.

Pesquisas de MIFLIN (1967), citado por BEEVERS
et alii (1969), mostram que a atividade da redutase do nitr

to € ligeiramente mais alta nas raizes do gque nas fclhas.

Estudos realizados em cafe, CARVAJAL (7972}‘pi
tado por VILLALORBROS e CARVAJAL {1977), t

do nitrato, a deficiéencia individual de alguns nutrientes cau

em indicado que alem

sa uma diminuigao da atividede da redutase do nitrato.

BAR-AKIVA et atii (1970}, tém sugerido a possi
bilidade de usar a redutase do nitrato como uma medida do es
tado nutricional do nitrogénio em plantas como gramineas for
rageiras, evidenciando a possibilidade de se poder induzir -
uma maxima atividade da enzima-mediante adubacgdo foliar com
KND3 0,1 M o0 que pode servir como indicativo do estado nu
tricional nitrogenado nestas plantas, pois quendo existe de
ficiencia deste nutriente, a diferenga com respeito a ativi-
dade desenvolvida pelo tecido sem adubagédo prévia, resulta em

grande evidencia.

FERNANDES e FREIRE (1976), trabalhando com bra
chiaria eliminaram a interferencia de agentes causadores da
flutuacdo da atividade da redutase do nitrato na parte aérea
do ecosistema, permitindo o isolamento do efeito indutor de
nitrato sobre o sistema redutase do nitratc, indicando que
o aumento do nivel de nitrato aplicado no solo, broduz um au
mento significativo no total de N reduzido nas bainhas das -
folhas. Acrescentam,que este efeito & particularmente impor-

tante em gramineas, como brachiaria, devido as suas caracte-
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risticas estrutursis .

Estes mesmos autores indicaram em seus estudos
que uma vez que a atividade do sistema redutase do nitrato
esteja correlacionada com a acumulagao de nitrato na parte
aerea, a niveis mais elevados que 80 ppm de nitrato apiicado
ao solo, o teor de nitrato acumulado e a atividade da reduta

se do nitrato peodem se ‘tornar independentes.

A niveis elevados de nitrato aplicado no solo,
existe um correspondente aumento ‘na atividade da redutase do
nitrato nas bainhas das folhas de brachiari@, que passam a -

desempenhar um papel relevante na capacidade de produzir N

reduzido, FERNANDES e FREIRE (1976]).

0 estudo do efeito de inibidores da fotossintg
se na indugao da redutase do nitrato foi discutido por ASLAM
e HUFFAKER (1973) encontrando que os inibidores determinam
um aumento na concentragao de nitrato no interior da planta.
Isto'permitiu—lhe indicar que a redugao do nitrato depende
da fotossintese. FRITH (1972), estudando’a questao, tembéem -
notou que inibidores da fotossintese diminuem a atividads da

redutase do nitrato.

FALEIROS et af4l (1975}, trabalhando com mudas

- < A . 3 .
de cefe, observaram que o tratamentc a meia sombra exibiu
maior atividade enzimatica aquele a pleno sol e que a
adubagao nitrica determinou maior atividade da redutase do

nitrato. Comparando a atividade da redutase do nitrato com o
desenvolvimento vegetativo, verificaram que as plantas que a
presentaram malior atividade eﬁzimética foram também as que
se desenvolveram melhor, tanto 2 meia sombra, guanto a pleno
sol. Por outro lado, a atividade da redutase do nitrato nas
plantas cultivadas em presenga de N-nitricoc foi maior gue a

das plantas cultivadas ne presenga d2 N-amoniacal.

Ha autores comac SCHRADER ef alii (1968) citades
por MAYNARD et afii (1976), que acreditam na essencialidade
de grupo sulfidrila pare a atividade da redutase do nitrato e
NADH como cofator. A deficiencia pode portanto interferir -

com a atividade da redutase do nitrato in vivo & levar a um acu
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mulo de nitrato'.

A atividade da nedutase do nitrato em soja foi
avaliada por HARPER e HAGEMAN (1972), aralisando perfis da
redutase do nitrato na parte vegetativa da planta. Encontra
ram uma baixa atividade/grama de massa verde/hora em toda
parte vegetativa da planta. A maior atividade encontrada foi
no estagio de plantulas e a atividade .total somente atingic
o maximo gquando as plantas estavam do florsscimento para c
infcio do estagio de formagao de vagem. A atividade da redu
tase do nitrato/gramas de tecido fresco/hcra foi maior na fo
lha mais alta, decrescendo com a posigéo da folha mais baixa

Y

da parte vegetativa.

Este fato também foi observado por PEREIRA et
alii {1978), quando estudaram a distribuicdo da redutase do
nitrato.em folhas isoladas de milho ao longo do eixo da plan
ta. Revelaram que a atividade dessa enzima & maior nas folhas
superiores, decrescendo a medida gue as folhas ocupam posi
goes inferiores na planta. A atividade da redutase do nitra
to em laminas foliares foi consideravelmente maior durante

toda a estagao, nas plantas que receberam a maior dose de a

dubo (235 kg de N/hal.

A acumulagac de nitrogenio total na parte aérea
tem sido grandemente estudada em diferentes plantas e por vé
rios pesquisadores encontrando incrementes no teor de nitro
génio total na planta a medida gue se aumenta a dose de ni
trogenio adicionada ao solo. Em trabalho recente de PEREIRA
et afii {1972), observaram que a maxima taxa de acumulagac -
de nitrogenio no milho ocorreu a partir dos 68 dias e a acu-
mulagao de N na parte aeérea acompanhou estreitamente o achE
lo de massa seca atraveés do ciclo de desenvolvimente da plarn
ta em ambos os niveis de N usados (35 a 235 kg de N/hal. A
acumulagao de N na massa seca das plantas foi maior nas par
celas gue rsceberam a dose pesada de fertilizante nitrogena-

do {235 kg de N/hal.
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3.2. Efeito da aplicagao do No; e NHZ a diferentes

profundidades.

A fragao mineral de nitrogenio nos horizontes
superficiais dos solos normais, estd constituida por amonio

soldvel, trocavel e fixado, nitrato e nitirito.

Durante muitos ancs, pes’quisas em solo mostra-
ram que as formas inorganicas de N no solo erem somente 2s
de amdnio (NH,), nitrato (NO4) e nitrito (NO,). Mais tarde ,
interesses pela fixagao do amonioc foram surgindo. Desde en
tao, muitos pesquisadores tem se interessado, dentreeles, NOM
MIK (1965) e SARAVIA e NEPTUNE (1976). Dos trabalhos realiza
dos, sabe-se agora que a maioria dcs solos contém NHZ Tixado.

- +
Evidercias indicam que em muitos solos, a quantidade de NH4
fixado excede a'quantidade combinada em todas as outras for
mas. ALLISON et al.ii (1953)., observaram gue o solo pode fi

xar 1 a 6 miliequivalentes de NH# por 100 gramas de solo.

Quanto a forma mais disponivel do nitrogznio no
solo € o NO%, mas pode ser prontamentz removide do ambiente
radicular pela lixiviagdo, SCARSBRCOK [ig965].

+ ~
0 NH4 ,carregado positivamente, adsorve as car

gas negativas dos minerais de argila principalmente do grupo

2:1, evitando a sua percolagdo nos solos.

0 mecanismo de adsorgao de NO 4 € evidente quan
do ocorre a ligagao deste anionio com as cargas positivas -

presumivelmente localizadas na borda das argilas, HAAN e BOLT

(1963).

Exceto o amonio fixado, o nitrogenio minerei -
do solo & sollivel em agua-e pode sofrer migragao por difusao
ou ser arrastado pelo movimento da agua para as camadas mais
profundas do solo. O metodo geralmente empregado para a de

terminagac do amdnio & nitrato zo0ldveis é o de BREMNER (1965].

Nas condigoes tropicais, a nitrificagao pelos-
microrganismos do solo e um processo muito rapidc, e desde
que o ionio nitrato e extremamente movel no solo, perdas de

nitrato pela lixiviagao ou volatilizacgdo através da redugao
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sao altas.

A perda de nitrato pela lixiviagao aumenta com
a concentragao de nitrato e perda de &gua do solo sendo mais
répida nos solos‘de textura grosseira do que naqueles com
textura fina, pois os arenosos, tem baixa capacidade de reten
cao de agua e coﬁsequentemente mais Adgua e drenada do que &m

solos de textura firna, BLACK (71968}, .

WETSELAAR (71962) ¢ GARKDNER (71965}, tém observa
do que a lixiviagao do NG; provccada peleas &guas das chuvas
nao € suficiente para que ocorra uma completa extracao deste
ionio da solugao do solo. For outro lado, mostraram que na
solugao do solo o teor de ND; tende a decrescer, aumentando-

acentuadamente em camadas mais profundas.

Uma vez solubilizado o NDB’ move-se com a agua

podendo ocorrer um considerével movimento descendente e ou

tro ascendente quando ocorrer longos periodos de estiagem, -

KRANTZ et alii (1944).

Trabalho de MORGAN e JACOBSON (1642) citadcs
por VIETS JR (1965), utilizando varias fontes de N durante -

10 anos aplicando 200 kg de N/ha para o tabaco demonstraram-

que as quantidades médias lixiviadas de ND3

+
e sais de NH, To
a 2

ram: 55% e 53%, respectivamente.

Procurando observar a oscilagao natural do teor
de nitrato, EIRA et alii (196&), estudaram a variagao natu
ral do teor de nitrato durante o ano em solo nao adubado e,
0o movimento e as perdas de nitrato em solo adubado com 500
&g de N-NU;/ha. Assim, para o solo nao adubado, observaram -
que os teores de nitrato oscilaram entre os seguintes 1imi-
tes: de 0-7 cm, 5 a 13 ppm; de 7-14 cm, 6 a 16 ppm; de 14-21
cm, 5 a 18 ppm e de 21-28 cm, 7 & 16 ppm. Acrescentaram, que
os teores de nitrato até a profundidade cde 28 cm, oscilaram
entre 5 & 18 ppm sendo que os valorss mais altos foram encon
trados no periodo de agosto a outubro e os mais baixos no de
dezembro e janeiro. Tanto os mais altos como os mais baixos
foram verificados em periodos de chuvas, sendo os mais bai

Xx0s apos precipitagdes ininterruptas. Para o solo adubado, -
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apos 145 mm de chuva (30 dias), houve o desaparecimento do
ND; colocado como adubo até a profundidade de 28 cm; houve
uma percolacgao ate 14-21 cm, épés uma precipitagao pluviome-
trica total de 23,1 mm (15 dias) e apos 145 mm de chuva (30
dias), todo o nitrato provavelmente foi carreado para profun
didades superiores a 28 cm, pois nao foi encontrado na quar

ta profundidade (21-28 cm).

-

ROCHA LEAL e ALVAHYDO (1971), trabalhando com
as mesmas profundidades de EIRA et alii |71968), coietando a
mostras de solo em 7 épocas diferentes de parcelas adubadas
com 700 kg/ha de sulfato de amonioc e de testemunhas, analisa
ram os teores de NHZ e ND; e, a umidade concluindo que nao
houve perdas sensiveis de nitrogenio amoniacal por percolagés,
pois o NHZ atingig no maximo a profundidade de 14 cm. Ao fim
de aproximadamente 2 meses, todo o nitrogenio amoniacal foi
nitrificado e a maior parte do nitrogenio adicionado foi per
dido sob forma de nitrato. 0O efeito da adubagao amoniacal nas
condigoes do experimento (solo limpo durante 148 dias), foi

de quatro meses e meio.

As quantidades de nitrato variam muito duran-
te o ano, pois sao intimamente dependentes da associagao de
calor e umidade do solo. Em geral, os teores de nitrato au
mentam nas épocas quentes e chuvosas e diminuem nas épocas
frias, VERDADE (1951}, iniciando-se o acdimulo em fins de se
tembro e nota-se uma cueda em dezembro; ha novo aumento em
fins de janeiro e retorna a niveis baixos no inverno. Em sua
pesquisa, desenvolvida em uma“terra roxa misturada e sujeita
a vegetagao espontanea, concluiu que em dezembro, houve lava
gens e absorgao intensa de ND; pelec mato, reduzindo o teor
de nitrato & alguns tragos. Nao se conseguiu estabelecer nro.
porgoes entre mm de chuva caidos e lavagens de nitrato, parge

cendo que as chuvas de 40 mm, causam perdas .por percolacgao.

HAAL (1924}, achou gue chuvas de mais de 76,2
mm, produzem perdas e SMITH [1928), admite que acima de 50,8
mm, as chuvas arrastam os nitratos para o subsolo. 0 proble-
ma & cofmplexo, pois esta condicionado ao tipo de sole, cons-~

tancia de chuvas e outres fetores.
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Numa area de 30 ha, 15 locais foram estudados
por LUND et alidi (1974), para determinar o efeito das carac-
teristicas do perfil do solo sobre as coencentragoes de nitrea
to abaixo da zona radicular e encontraram que a concentragao
de nitrato, variou com os locais e suas prefundidades. A mé
dia da concentragao de nitrato abaixo da zona radicular clas
sificada foi de 4,8 a 15,3 ppm, teores expressos sobre um so

lo seco em estufa. A equagao de regressao relatou que a m

Hel

dia da concentragao de nitrato esteve de 1,8 a 8,0 m de prc

fundidade sendo altamente significativa. A variacgao na con

centragao de NO, foi de 86%.

PRATT et afiL (1972) citados por LUND et alii
(1974), estudando teores de NO_. em perfis profundos do solo

3
sob citrus, observaram que as concentragoes de NO

3 nestes per
fis eram bastante variaveis. No solo que teve textura des
centinua, 52% do NO; adicionado na superficie foi encontrado
naqueles perfis estudados e em outros dois perfis sem nenhu-

ma descontinuidade, encontrou-se apenas uma media de 5%.

ApGs 4 anos de pesquisas, usando parcelas de -
campo em Misscuri, WAGNER {19é5), observou que quantidades -
significantes de nitrato tinham lixiviado através do subsolo.
Este estudo foi concluido por HERRON et afii (1968), que in
dicaram haver pouco movimento do fon nitrato abaixo da =zona

radicular do milho cultivado.

Transformacao do nitrogénio durante continua -
lixiviagao, tem sido estudada por varios pesqguisadores ob-
servando-se a ocorrencia simultanea da nitrificagac e desni-
trificagdo. Assim, DEVITT et &fii (71978), estudando o movimen
to de NG; atraves de solo afetado pelas caracteristicas do
seu perfil, obtiveram dados do potencial de redugao e concen
tragoes de NU;. Indicaram valor muito baixo para o potencial
de desnitrifi;agéo em perfis de solo com textura grosseira,
enguanto que leitos sub-superficiais com alto tepr de argils,
promovia grande desnitrificagao. 0 aumento da taxa de NO& 1i
xiviado, pode ser devido ao fenomeno da nitrificacgao o que
se deve em grande perte ao usc de doses pesadas de adubos ni
trogenados amoniacais e organicos. .AYRES e HAGIHARA (1963) ,
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3
trabalhandc com 4 solos bem representativos sendo: cultivadcs
e nao cultivados com cana-de-égﬂcar no Hawaii,aplicaram como
fonte nitrogenada, sulfato de amonio e amonia diluida e, ob
servaram que o nitrogenio lixiviado foi quase totalmente na

forma de ND;.

SCHREVEN (7975}, trabalhando em polders culti-
vados do Lago Ijssel com perdas de nitrogenio por lixiviagao,
concluiu que as perdas liquidas anuais de ND; nc polder Ori-
ental variaram de 8,2 a 21,8 kg/ha e para o polder Norte Ori

ental, variaram de 10,1 a 24 kg/ha.

Estudando a magnitude da lixiviacao, HOVT et
alii (1977), trabalharam em condigles de campo, usando mate-
rial organico e diferentes fontes de adubos minerais para o
trigo, submetendo os tratamentos a chﬁva artificial. Uma se
quencia de chuvas foi aplicada, variando a sua intensidade ,
duragao e declives do solo e, observaram que guase a totali-
dade do nitrogenio mineral da lixiviacao e aproximadamente a

metade do gue se mgvia na corrente, era ma forma de nitrato.

Ha trabalhos que citam a aplicagao de adubos e
o sistema de absorgac das culturas como maiores responsaveis
pela lixiviacao do nitrato do qué o proprio movimento da -
dgua nos perfodos de maior precipitagao e lixiviagao de ND;.
FEIGIN et alidi |7974), ndo encontraram variagdes significati
vas na quantidade total de NG; no campo, tanto no outono co
mo no inverno, apesar de que houve grandes precipitacgces en

tre algumas épocas de amostragens. Acrescentam no entanto, -

que a chuva afetou a distribuigas do NO3

no perfil do solo.
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L, MATERIAL E METODO

)

0O experimento foi instaladc na area experimen
tal da Fundagao Faculdade de Agronomia "Luiz Meneghel” de Ban
deirantes, Estado do Parané,vsituado na micro-regiao homoge
nea do Norte Velho de Jacarezinhe (PR), tendo como ccordene-
das geograficas: Latitude de 23° 068' S, Longitude de 50° 22°
W.Gr. e Altitude de 440 m. ‘

L,1. Delineamento experimental
0 delineamento constou de seis blocos,com gua-
tro parcelas ao-acaso por tloco e vinte microparcelas por -
bloco. Tres blocos receberam adubagao nitrica (NaNO3) & os
outros tres blocos, adubagao amoniacal (NH4}28G4; O0s trata-
mentos foram em numero de cinco, a saber: 0, 50, 100, 200 e
400 kg ds N/ha.

As analises estatisticas foram feitas de acor
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do com o delineamento apresentado na tabela 1.

¥

TABELA 1 - Delineamento estatistico
Coeficientes de Variagao graus de liberdade
Blocos 5
Plantas . - 3
Residuo (a) 15
Parcelas 23
Niveis de N 4
Plantas x niveis de N 1
Residuo (b) 80
Sub parcelas 118
Profundidades 3
Plantas x Profundidades 9
Profundidades x niveis de N 12
Plantas x prof., x niveis de N 36
Residuo (c). . 300
Total 478

A area total do experimento foi de £24 mz, sen

do: 104,24 e 2 m2 para cada Bloco, parcela e microparcela ;

respectivamente.

.2, Solo

De acordo com a Divisao de Pesquisa Pedolidgica
do Departamentc Nacional de Pesquisa Agropecuaria do Ministé
rio da Agricultura (1962/63), a area na qual se instalou 0
experimento, classifica-se como Qma Terra Roxa Estruturada -
(TEe), com A moderado e textura argilosa, fase flcresta tro

pical sub perenefdolia e com relevo suave ondulado e ondulado.
A declividade local & de 1,0%.

Antes da instalagao do experimento foi feito-
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uma amostragem de solo com trinta amostras simples por bloco
a uma profundidade de 0-20 cm. Estas trinta amostras sim-
ples foram reunidas em um amostra composta. Entéao,houve seis

amostras compostas da é&area experimental.

Os resultados analiticos foram fornecidos pelo
Centro de Estudos de Solos da ESALG-USF, Piracicaba-SP. e se

encontram na tabela 2.

TABELA 2 - Analise do solo antes da instalagao do experi

e mento.

e.mg/100 g. T.F.S.A.a/

o5 S SN e VLS S TR

o\°
[Sp]

N® da emostra pH

6,7 1,56 0,53 0,90 9,47 2,13 0,08 1,68 18,4
7,3 1,41 0,74 0,80 9,36 1,84 0,08 1,60 18,4

1,26 0,77 0,24 9,44 1,76 c,08 2,48 20,8
6,3 1,35 0,31 0,77 7,B3 1,73 0,08 3,04 24,0
#,5 1,59 0,38 3,84 7,60 1,82 0,08 2,96 21,0
7,3 1,38 0,35 0,76 7,52 2,43 0,08 1,44 18,8

oo P ow N~

a/ equivalentes miligramas/100 gramas de terra fina seca ao ar.

b/ capacidade de troca catiénica.

Além das amostras de solo que forneceram os re
sultados analfticos,fcram tomadas outras duas amostras, compostas
de solo (1 e 2), bem representativas da area experimental, -
nas quais foram feitas as analises granulométricas. Cada -
amostra composta foil formada a partir de trinta amostras sim

ples.

A amostra 1l_representocu os blocos 1, 2 e 3, -
area que posteriormente recebeu a adubagdo nitrica (NaNG5) e
a amostra 2 representou os blocos 4, 5 e 8, area que tambem
posteriormente recebeu a adubagao amoniacal (NH4)7SD4.
0s resultedos porcentuais das analises granulo

metricas encontram-se na tabela 3,
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TABELA 3 -~ Resultados (%) das andlises grenulometricas.
= Amostra Areila Argila Limo
14,31 64,886 20,83
2 14,35 66,85 18,80

4,3, Plantas

As gquatro plantas ussdas foram:

- Soja (GLycine max, (L.) Merr.), variedade Pa

rana;

- Vigna {Vigna ungudiculata, (L.) Walp. J}varie-
dade Branca Hq conhecida no Nordeste como -

feijao de corda ou feijao macassar;
- capim brachiaria (Brachiatrdia decumbens, iL.]e,

- alface (lLactuca dativa, L.), variedade Han

son Head-.

4.4, Fertilizantes

Usou-se duas fontes de nitrogenio, empregando-
se como fonte nitrica o Salitre do Chile [NaNla] com 16% de
N e como fonte amoniacal, o Sulfato de Amonioc (NH432804 com
20% de N.

Foram dispensadas a calagem e a adubagao fosfo
potassica, tendo em vista-os resultados da analise de sclo -

antes da instalagao do experimento (tabela 2J.
k.5. Preparo do solc e adubacao nitrogenada.
Consistiu de uma aragao e duas gradeagoes, pro

cedendo a homogenizagao do terreno e posterior locagao das

microparcelas. A area experimental foi protegida contra ero
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sao por curvas de nivel.

¥

As doses dos adubos foram misturadas com terra
e distribuidas a lango a fim de se conseguir uma distribuigao
uniforme em cada microparcela. Em seguida, foi feita a in

corporacgao superficial das doses na profundidade de 1-2 cm.

Nao foi usado inoculantes nas sementes de soja

e vigna.,

L.6. Plantio
8 capim brachiaria foi semeado a lango nas mi
croparcelas em 17/06/76 usando 5 gramas/microparcela (2,5
g/mz], sendo que as sementes foram cobertas por uma camada

de terra peneirada (1,0-2,0 cm). Setenta dias apcs a semea
dura(257&8/76), o capim foi cortado rente ao solo e todas as

microparcelas do experimento foram adubades.

Efetuou-se a semeadura da soja e vigna em sul
cos de 1,0-2,0 cm de profundidade, numa densidade de 30 se-
mentes por metro linear de sulco e no espagamento de 33 cm-

A3 .

nas entre-linhas. Houve uma formagazo de crosta na superfic

b
o

das microparcelas que receberam as doses pesadas de nitr

o
e}
fo

nio (200 e 400 kg/ha)l, principalmente nagquelas tratadas con

a fonte nitrica. Este fato prejudicou parcielimente a germi-
nagao da soja e vigna fazendo-se necessario uma postericr se

meadura nas folhas.

A alface foi semeada em canteiro primario no
dia 20/08/76 e transplantada para as microparcelas no dia
25/08/76, usaendo o espagamento de 33 cm entre as linhas e 25

cm entre os pés.

A alface teve gque ser reconduzida devido perds

total das microparcelas.

A area zxperimental foi melhor protegida, efe

tuando-se nova semeadura em 23/12/76 e transplante em -

14/01/77 (21 dias apds a semeacdural.
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L,7. DResbaste

&

Aplicou-se o desbaste na soja e vigna 15 dias
ap6s a germinacao deixando-se 20 plantas por metro linear de

sulco.

Os pes de alface que fugiram ao padrac da cul-

tura, foram replantados. -

4,8. Tratamento cultural e fitossanitario

A area experimental foi mantida no limpo. As
ervas daninhas foram eliminadas manualmente a fim de gue nao

houvesse prejuizos das microparcelas.

a Alem dos tratos culturais, fez-se um tratamen-
to preventivo das sementes com 100 gr de benlate e tres pul
verizagoes contra cochonilha, pulgao e tripes principalments,
sendo: duas com o inseticida fosforado Fplidol Em. £0%, a -

0,1% e outra com o inseticida Bimetoato 50 £, wusando 10 CC.

para cada 10 1 de agua.

L,9., Amostragem de plantas e graos.

Adotou-se cuas epocas de amostragem:

L,9,1. Massa Verde

Noventa dias apos a semeadura da soja e vigna,
amostrou-se 10 plantas por microparcela correspondsnta a uma

area de 0,165 m2 (33 cm x 50 cm).

0 capim brachiaria foi amostrado na mesma épo-
ca da soja e vigna. Para isso, usou-se um arco de metal com

2
2 2 - £
30 cm de diametro, representandoc uma area de 0,28 m .

A alface foi amostreda acs 45 dias apds trans
plante, colhendo B pés per microparcelsa, o gue corresponde a

- - 2 -
uma area de 0,5 m (50 cm x 100 cml.
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Todas as plantas amostradas foram ccrtadas -

rente ao solo.

Retirou-se sub amostras (100 gramas) de mate
rial vegetal que foram colocadas em estufa a 60-70°C, até pe

so constante.

0 material seco foil moido em micro moinho Wiley,

atravessando a peneira de malha 20. <

4.9.2. Graos

Esta amostragem foi feita no final do ciclo re
produtivo da soja e vigna, colhendo-se os gr&os encontracdos-

em 10 plantas, tomadas ao acaso em cada microparcela.

Os grao foram secos em estufa a temperatura de
80-70°C até peso constante, sendo posteriormerte moidos em

micro moinho Wiley, atravessando peneira malha 20.

L.10. Amostragem de solo

ez-se simultaneamente a amostrage e massa -
Fez mult t m t m de m

verde (19 amostragem de plantas).

Cada microparcela foi amostrada em 4 profundi-
dades: 0-20, 20-40, 40-6C e 60-80 cm, totelizandco 480 amos
tras simples. Estas amostras foram imediatamente pesadas e
colocadas em frascos contendo soltugao de KC1l-2N (proporgag -
sdlido/solvente, 1:1) para que houvesse a paralizagao total
da nitrificacao. Cinco gotas de tolueno p.a: foram colcca

das nos frascos para impedir o crescimentc e desenvolvimento

de fungos. -

Faz-se necessdario observar que as amostras fo

ram retiradas de um Gnico "ponte” nas quatro profundidades.

L.11. Produgoes {t/ha) de Massa Verde e Seca

A massa verde amostrada nas microparcelas de



cada cultura foili pesada imediatamente no campc.

. - 2
' Os pesos (gramas) obtidos nas areas (m~) de ca
da amostragem, foram ccnvertidos am toneladas de massza verde

por hectare.

A producdo de massa seca (t/ha) foi calculada-
tomando-se por base as porcentagens de massa seca obtidas nas

sub amostras que foram secas ate peso “constante.

- L.12. Analises do material vegetal

L.,12.1. Determinagao do nitrogenio total

Usou-se a tecnica descrita por SARRUGE e HAAG
(1974) a qual se fundamenta na digestao Gmida de 100 mg do

material vegstal seco e destilacaoc a vapor com NaOH-18&,0 N.

4.12.2. Determinagao da concentragao de nitrato

Usou-se a tecnica descrita por JOHNSON E ULRICH
(1950) gue consiste no preparo cde extrato com o acido fenol
dissulfonico e cloro a 1% em excesso, sobre 100 mg. de mate-

rial vegetal seco.

4.12.3. Determinagao da atividade da redutase do nitra

to

Usou-se o metodo proposto por MULDER et aLAL
(1959), medificado por BAR-AKIVA (1967) e citado por FALET
ROS et afidl (1975},

Para o desenvolvimento da tecnica, incubou- se

250 mg de material vegetal fresco.

4.13. Analise de solo

-

L.13.1. Determinagao da concentragao de nitrato e amo
nio

0 método empregado foi o descrito por BREMNER
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[1965) gue se haseia na destilagac a vapor da amostra em pre

senga de Mgl e liga de Cevarda.

L.14. Dados acumulados (mm) de precipitagao (P) e
irrigagao (IR) e, evapotranspiragao potencial-
(EP).

Os dados meteorolcgicos foram fornecidos pela
Estacao Climatolodgica da Fundagao Faculdade de Agronomia -

"Luiz Meneghel” de Bandeirantes (FPRJ.

Com o objetivo de visualizar melhor os efeitos
da precipitagao e irrigagao e da evapotranspiragao sobre as
4 culturas, acumulou-se os dados de 10 em 10 dias dentro de
dois periodos:

h A) De 01/08 & 30/11/76, quando se cultivou a
soja, vigna e brachiaria e,

-

B) De 01/01 & 31/03/77, cuands se reconduziu a

culturs da alface,

Durante o primeiro periodo, nos dias em que nao
houve precipitacgao, cada microparcela foi irrigada com 20 1
(10 mm) e para o segundo periodo, 40 1 (20 mm), assim distri
buidos: 20 1 pela manha e 20 1 & tarde. Distribuiu-se a -
dgua por aspersao o mais homoganeo possivel sobre cada micro

parcela.

Os dados acumulados de precipitagao e irriga
¢d0 e, evapotranspiragao potencial para os dois periodos en

o

contram-se na Tabela 4 e Figura 1 e 2.

A evapotranspiracac potencial foi calculads se

gundo a metodologia usada por PENMAN (1948} e (1956}).
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TABELA 4 - Dados acumulados (mm) de precipitagao (P) e irrigagac (IR)

z

e, evapotranspiragac potencial (EP) para as culturas de so

Ja, vigna, brachiaria e alface.

A

Periodo de 01/08-30/11/78 Cultu _ Periodo de 01/01-31/03/77

Dias ras:Soja, VYigna e Brachiaria Cultura: Alface
Acumulados Precipitacao Evapotranspira - Precipitacao Evapotranspi
— e Irrigagao gao Potencial e Irrigagao ragao Poten-
cial.
10 65,6 24,40 236,4 33,19
20 200,0 44,68 350,6 75,67
30 260,0 76,08 497,2 119,56
40 416,72 101,40 710,6 162,47
50 511,0 128,56 910,6 212,91
60 639, 4 159,76 1094,0 262,91
70 784,0 204,50 1135,1 304,46
80 907, 6 251,73 1157,3 348,66
30 988, 5 284,08 1237,1 382,72
100 1220,0 338,87 - -
110 1316,7 386,51 - -
120 1437,6 434,14 - -




FEQO
1400
1300
1200
L1030

1000

(P4+iR)e EP (mm)

€00

o v

i\O - 20 20 40 B0
LBOSTO SETEMERO
o 10 20 30 09 I9

€0 70
2 038 i2

80 90
cuTUERO
28 08 8 28

HO 120

1C0 DISS ACUMULADOS
NOVEMBRO

BALS

DIAS DO MES

"FIe. 1 - CURVAS REPRESENTATIVAS DA TASELA 2 (A)

100
o

e

0. 20 30 40 B0 &U
JANEIRD FEVEREIROD BIARCO
O 0 20 L 0 @B O §i 2t

Fig, 2 - CUBVAS REPRESENTATVAS DA

B

TABE

70 80 €0

3i

L&

DI A5 ACUM UADCS
MES

DiAS DO MES

3 (=)



.31.

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

5.1. Producoes de Massa Verde e Seca

Os resultados obtidos guanto as produgoes {t/
ha)l de massa verde e seca estao contidos nas Tabelas 7 a 10
e Figuras 3 a 6 e os resultados das analises de variancia

encontram-se nas Tabelas 4 e 6.

Pelas anédlises de variancia verifica-se uma
interagao significativa entre plantas e tratamentos, 0O gque
indica um comportamento diferente de pelo menos uma das cul
turas de um tratamento para outro, alem dos efeitos gerais

dos tratamentos.

Para a produgao de massa verde da soja, houve
uma significancia ao nivel de 5% para tratamentos (Tabela 5J.
Verifica-se na YTabela 7, ao comparar a testemunha com os
tratamentos: 50, 100 ¢ 200 kg de N/ha na forma nitrica, um
aumento de produgac de massa verde de 28,4; 38,4 e 47,0 t/

ha, respectivamente. Quangdo se usou o [NH4)ZSD4, houve di
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ferengas entre os tratamentos gquandc comparados com a tes

temunha , sendo mais pronunciados os acréscimos obtidos

0
(@]
3

a fonte nitrica e o tratamento 200 kg de N/ha na forma amo

niacal possibilitou o maior incremento na produgéo.

TABELA 5 - Valores de F, C.V. e G.L. das analises de va

riancia para massa verde (t/ha) e massa seca

(t/ha). ”

Valores de F

Fontes de Variagao

c.L. Massa Verde Massa Seca
(t/ha) (t/ha)
Plantas (P1l.) 3 514,89 ** 503,25 **
Tratamentos (Trat®s) 4 11,73 ** 20,32 **
Repeticdes 5 0,66 NS 0,57 NS
Pl. x Trat®s 12 3,26 ** 5,70 **
Trat®s/soja 4 2,74 * 2,65 *
Trat®s/vigna 4 11,18 ** 12,34 **
Trat®s/brachiaria 4 8,95 *%* 22,42 *%
Trat®s/alface 4 0,12 NS 0,01 NS
C.V. Plantas 19,46% 22,27
C.V. Tratamentos 22,21% 20,74

*

o\°

. Significativo ao nivel de 5

o\°

** gignificativo ao nivel de 1
NS Nao significativo
0 teste F mostrou uma significancia ao nivel-
de 5% para os valores da producao de massa seca de soja e
Guando comparados com aqueles de MASCARENHAS (1973) para e
mesina adubagao e idade da planta, apresentam-se um pouco -
3

mais elevados excetuando a testemunha que para o NaND foi

menor .

Os tratamentos para vigna e brachiaria foram
significativos ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 5)
Observando as médias de produgces de massa verde e seca pe

ra vigna (Tabela 8), verifica-se incrementocs nas produgces-



para todos os tratamentos com NaNO

3 2

l3

nificativas entre as produgces obtidas com a dose 0§ (test

3.

havendo'diférengas sig

a-

munha)l) e as doses de 50 e 100 kg de N/h@ na forma nitrica ,

inclusive diferenciando entre si significativamente.

TABELA 8 - Medias e D.M.S.

ra massa verde (t/ha) e massea

das analises de variancie

(¢t/ha).

pa

Fontes de Variagao

3

Massa Verde

Massa Se

ca

(t/ha) (t/ha)
Medias de Plantas
Soja 67,92 32,77

Vigna 181,35 70,56
Brachiaria 220, 56 118,10

Alface 11,88 0,84

Medias de Tratamentos
0 kg de N/ha 88,66 38,16
50 kg de N/ha 121,24 55, G4
10C kg de N/ha 134,82 65,43
200 kg de MN/ha 133,42 62,73
400 kg de N/ha 124,01 57,11
Media Geral 120,43 55,82

D.M.S. (Tukey 5%)

Plantas 17,46 9,26
Tratamentos 21,62 9,36
Repetigoes 24,10 12,78

Pl. x Trat®s 56,82 24,589
Trat®s/Plantas 43,24 18,71

Observando-se as

mentos 200 kg de N/ha na forma

nitrica e 100 kg de N/ha

forma amoniacal, verifica-~-se guase2 o mesmo incremento na

produgao, permitindo sugerir a

de amdnio para vigna.

maior eficiencia do

Observando a Tahela 8 e Figura 4 €& curioso

médias obtidas ccm os trata-

na

sulfato

Sy



.34.

lientar que hé um aumento de produgao de massa verde e seca
a medida que se aumenta as doses de nitrogenio aplicado na
~forma nitrica. Ao que parece, a vigna & uma planta mais to
lerante a altas doses de NOS— diferenciéndo-se das outras -
tres culturas. Porem, quando o nitrogenio foi aplicado na
forma amoniacal, houve uma diminuigdo na produgéao de massa
verde e seca com as doses mais altas de nitrogenio (200 e

400 kg de N/hal. ) “

Pelas analises de variancia (Tabela 5), verifi
ca-se além da interagao significativa entre plantas versus
f?atamentos, uma significancia ao nivel de 1% para os trata-
mentos efetuedos na brachiaria. As maiores produgﬁés de mas
sa verde e seca foram obtidas com a aplicagao de 100 kg de N/
ha tanto na forma nitrica como na amoniacal, havenda um de
clinio nas produgGes com as doses mais altas utilizadas. (Ve

ja-se Tabela S e Figura 5).

Nédo se constatou diferengas significativas pa
ra a alface ao nivel de 1% de probabilidade, o gque se deve

ao fato das 4 culturas terem sido analisadas em conjunto.

O0s dados da Tabela 10 e Figura 6 mcstram gue
a alface na dose de 50 kg de N/ha na forma amoniacal deu, =&
maior produgao, porem a partir da dose de 100 kg de N/ha em
diante, a forma nitrica predominou com as maiores produgces,

concordando com as observacgoes de COUTO e BRANCO (79¢3).

Estes pesquisadores encontraram maiores acrés-
cimos na produgao com o uso das formas nitrica e amidicz. Por
sua vez, SIMAO (1959), mostrou que a adubagdo. nitrogenada ni
trica da alface permite, além do aumento de peso, uma cclhei

ta antecipada.

Em discordancia com SPLITTSTOESSER et alidi -
{1974), as doses pesadas (200 e 400 kg de N/ha) ndo aumenta-
ram o peso de massa verde, permitindo inclusive observar uma

menor eficiencia da nutrigao amoniacal tanto na produgao de

massa verde como na produgaoc de massa seca.

A resposta da alface ao tratamento de 100 kg

de N/ha na forma nitrica concorda com os resultados de MINCT
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TI (1976) citado por MAYNARD et afidi (1976); este pesquisa -
dor estudou o efeito da dose e fonte de nitrogenio e encon -
trou respostas significativas a dose de 112 kg de N/ha tam

bém na forma nitrica.

A partir da dose de 50 kg de N/ha na forma amo
niacal e 100 kg de N/ha na forma nitrica ha uma diminuigdo -

das produgGes de massa verde e seca.
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TABELA 7 Soje-Peso (t/ha) de massa verde e seca (média

de 3 repetigoes).

' Tratamentos Massa Verde Massa Seca
Adubos

(kg de N/ha) d[t/ha) {t/ha)
0 34,20 14,51
_ 50 63,80 28,64
NaNO3 100 72,80 34,08
200 ’ 81,20 39,32
400 61,60 28,72
o 36,00 16,40
50 70,80 33,08
- a5
[NH4)ZSO4 100 77,40 36,97
200 84,00 47,87

400 67,80 34,52
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TABELA 8 : Vigna-Peso (t/ha) de massa verde e seca (mé -

dia de 3 repetigoes).

Adubos Tratamentds Massa Verde Massa Seca
(kg de N/ha) Jdt/ha) (t/hal
8 . 64, G0 23,53
50 114,40 43,18
NaNO3 100 186,20 74,90
200 224,40 86,72
400 247,40 102,76
8] 104,80 36,40
50 124,60 46,79
n
[NH4)2504 100 218200 83,51
200 187,80 69,65

400 185,20 66,889
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TABELA § Brachiaria-Peso (t/ha) de massa verde & seca

(média de 3 repetigoes)

Adubcs Tratamentos Massa verds Massa seca
{kg de N/ha) (t/ha) (t/ha)
0 180, 28 88,10
50 224,41 121,27
NaNDq 100 258,15 144,57
200 254,83 144,48
400 225,35 120,78
0 164,31 83,88
50 240,84 128,26
LNH4)ZSO4 100 258,68 147,01
200 209,38 112,34

400 188,726 100,15
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TABELA 10 : Alface-Peso (t/ha) de massa verde e seca (me-

dia de 3 repetigoes)

Adubos Tratamentos Massa verde Massa seca
(kg de N/ha) (t/ha) (t/ha)
0 8,30 0,57
50 15,01 1,13
- NaND3 100 18,10 1,41
200 13,53 0,81
400 9,06 ) 0,58
0 7,38 0,40
50 16, 22 1,23
(NH4JZSD4 100 13,72 ) 0,99
200 10,09 0,68

400 7,42 0,42
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5.2. ‘Atividade da Redutase do Nitrato

Os valores médios para a atividade da redutase
do nitrato obtidos para soja, vigna, brachiaria e alface com
as fontes NaNO_, e (NH4JZSO

3 estao na Tabela 13 e Figuras 7
e 8.

4)

Os resultados das analises de variancia encon-

tram-se nas Tabelas 11 e 12.

TABELA 11 - Valores de F., C.V. e G.L. das analises de va
riancia para atividade da redutase do nitrato

( u. e. Nozh/g tecido fresco/hora)

At. da Redutase do Noa"

Fontes de Variagao G.L. i
- (u. e NO2 /g tec. fr./hora)
Plantas (P1l.) 3 3,17 NS
Tratamentos (Trat®s) 4 12,47 *%*
Repeticgdes 5 10,77 **
Pl. x Trat®s 12 1,87 NS
Trat®s/Soja 4 -
Trat®s/Vigna 4 -
Trat®s/Brachiaria 4 -
Trat®s/Alface 4 -
C.V. Plantas 53,41%
13,86%

c.V. Tratamentos

¥

*

o\°

Significativo ao nivel de 5

o\°

*% Sjgnificativo _ao nivel de 1

NS Nao significativo
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TABELA 12 - Medias e D.M.S. das andlises de variancia para

atividade da redutase do nitrato (4. e. de

NOZ_/g tecido fresco/horal.

Fontes de Variagao At. da redutase do NO3

(n. e, NDZ-/g tec. fr./hora)

Médias de Plantas

Soja , 28,38

Vigna 31,60
Brachiaria 20,54
Alface 28,88

Medias de Tratamentos

0 kg de N/ha 23,38
50 kg de N/ha 27,00
100 kg de N/ha’ 30,65
200 kg cde N/ha 29,00
400 kg de N/ha 26,72
Média Geral 27,35

D.M.S. (Tuckey 5%)

Plantas 10,88
Tratamentos 3,06
‘Repeticoes 15,03

Pl. x Trat®s. 8,05
Trat®s/Plantas ’ 6,13

¥

As culturas que receberam nitrogenio na forma
nitrica, apresentaram maiores atividades da redutase do ni
trato guando comparadas ;om aquelas cultivadas com a forma amo
niacal (Tabela 13), fato este evidenciado pela andlise de
variancia (Tabela 11). Alids, estes dados concordam com =
aqueles obtidos por MAYNARD et alii (1976) e FALEIROS et
alid {1975).

Verifica-se atraves dos dados da Tabela 13 -

que a vigna apresentou maiores atividades enzimaticas, po



.46,

3
um decreéscimo na atividade da redutase do nitrato.

rém na presenga da mais alta dose de N-NO aplicacda houve -

A atividade da redutase do nitrato para as cul
turas adubadas com a fonte amoniacal, foi crescente ate a
dose de 100 kg/ha de N, ocorrendo um decréscimo da atividade
da redutase do nitrato nas doses de 200 e 400 kg de N/ha pa
ra a soja, vigna e brachiaria. A alface e a soja apresenta-
ram as maiores atividades enzimaticas com a adubagao amonia-

cal.

— De acordo com os resultados obtidos por LOSADA
et alii (1970} e SHEN (1969) citados por MAYNARD et aldid

+

(1976), parece o idnio NH,  ser um inibidor da atividade da
redutase do nitrato enquanto o idnio NOB— um indutor como -
foi constatado por BEEVERS et afidl (1965), citadospor MAY

NARD et alidi (1976).

Observa-se que os valores para a atividade -da

redutase do nitrato na brachiaria foram menores que as ou

tras tres culturas nas duas fontes nitrogenadas.

Os dados obtidos permitem indicar gue ocorre -

uma "preferencia” das culturas ao nitrato como tem sido cita

do na literatura. A vigna foi mais eficiente na absorgac do
ion nitrato que o Ion amdnio. Por outro lado, a soja apre -

sentou uma maior eficiencia na absorgdo do idnio NH

.

4
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TABELA 13 - Atividade da Redutase do Nitrato (p e. de
N02~/ g tecido fresco/horal.

‘Tratamentos : . NP . \ . o
Adubos (kg de N/ha) Soja Vigna Brachiaria “Alface

0 26,85 46,32 24,26 29,52

5Q 33,32 47,81 28,16 33,93

NaND3 100 36,83 48,78 34,42 36,01
200 32,6868 54,10 34,26 38,32

400 26,10 48,40 31,51 50,87

0 20, 60 12,22 10, 08 17,80

50 24,68 14,32 11,61 22,18

(NH4)2804 100 31,44 19,94 12,22 23,58
200 26,46 12,71 11,02 24,45

400 23,40 11,41 7,83 14,04
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5.3. ~Concentragao de Nitrogenio Total na’'Produgao

da Massa Seca e nos Graos das Culturas

As médias das concentragoes de N-total na mas-
sa seca e graos obtidas com os tratamentos que receberam -

NaND_, e (NH4]250 nas culturas de soja, vigna, brachiaria e

3 4
alface, estao contidas na tabela 16 representadas nas Figuras
g all ‘ *

Os resultados das andlises de variancia se en
contram nas Tabelas 14 e 15 e indicam que os tratamentos di
-%;riram significativamente ao nivel de 1% de probabilidade -
para todas as culturas quanto as concentragoes de N }otal na

massa seca.

Pela analise do N-total na massa seca (Tabela
16) pode-se observar gque as 4 culturas de uma maneira geral,

3 © [NH4]2804. As

maiores concentragoes de N-total foram encontradas na alface

responderam a todos os tratamentos com NaNQO

nas duas formas e as menores, na brachiaria.

A andlise estatistica para as concentragoes de
N-total nos gréaos, revelou significancia ao nivel de 5% de
probabilidade somente para a variagao dos tratamentos na S0
ja. As maiores concentragoes de N-total nos graos foram en
contradas na vigna tanto na forma nitrica quanto na amoniacal
enquanto nos graos da soja, a fonte amoniacal determinou uma

maior concentragao de N-total que a fonte nitrica.

A dose de 400 kg de N/ha na forma amoniacal e
nitrica, aumentou a concentragéao de N-total na massa seca pa
ra a soja, vigna e alface, sendo que para a brachiaria somen

te foi verificado com a forma nitrica.

Observa-se que os tratamentos com NaNO3 para -
vigna superaram as médias alcangadas com a mesma fonte para

a cultura da soja; tal nao acontece com a fonte amoniacal.



TABELA 14 - Valores de F., C.V. e G.L. das anadlises de variadncia para

N-total (%) na messa seca e graos.

Fontes de variagdo Valores ds F Valores de F
G.L. massa ssca GyL. - graos
Plantas (P1) 3 693,83** 1 2,36NS
Tratamentos (Trat%s) 4 117, 58** 4 0, 8ENS
Repetigdes s 0,26NS 5 0,40NS
Pl x Trat%s 12 6,01%* 4 2,99 %
Trat®s/Soja 4 41,87** 4 2,91 %
Trat®s/Vigna 4 25,67** 4 1,04NS
Trat®s/Brachiaria 4 7,26%% - ! -
Trat®s/Alface [ 60.86** - -
C. V. Plantas 7,52% 27,50%
€. V. Tratamentos 4,31% . 7,83%

* Significativo ao nivel de 5%
*%* Significativo av nivel de 1%

RS Nao significativo

TABELA 15 - Médias e D.M.S. das anadlises de variadncia para N-tctal (%)

na massa seca e gréos.

Fontes de VariegZo massa seca gréos

Médias de Plantas

Soja . 3,13 3,99
Vigna 3,11 4,45
Brachiaria 1,42 -

Alface V 3,90 -

Médias dos Tratamentos

0 kg de N/ha 2,49 4,30

50 kg de N/ha 2,77 $,21
100 kg de N/ha 2,96 ' 4,12
200 kg da N/ha - 3,01 4,33
400 kg de N/ha 3,22 4,13
Média Seral 2,89 . 4,22

D.M.S. (Tuckey £%)

Plantas 0,16 0,77
Tratamentos 0.10 © 0,38
Repetigdes 0,22 2,21
Pl. x Trat®s 0,26 . ‘0,84

Trat%s/Plantas 0,20 © 0,54

.51.
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Observa-se ainda, que as concentragoes de ni
trogenio total nos graos da soja e vigna foram maiores que
as concentragoes de nitrogenio total da massa seca. Conside
rando que as amostragens de graos foram feitas posterior a
massa seca (80% dia), tudo indica que grande parte do nitro-
genio absorvido tenha sido armazenado nas sementes ou ainda,
tenha ocorrido uma redistribuigao do nitrogenio da parte ve

getativa para os graos, indicada pelo declinio cos drgaos ve

getativos da planta apés atingir a sua maturidade.

Este fato concorda com os trabalhos de HAMMONT
et alii (1951), onde observaram gque a soja, do 87% dia a ma
turidade (136° dia), o nitrogenio existente na cultura aumen

tou em 48 kg/ha, o contido nas vagens e sementes aumentou em

121 kg/ha e o restante da planta diminuiu em 73 kg/ha.

Analisando os dados da Tabela 16, encontrou-se
incrementes no teor de nitrogenio total na planta com o aumnen
to da dose de nitrogenio adicionado ao solo. E evidente a
correlagao entre nitrogenio total na massa seca e produgao -
de massa verde e seca até a dose de 200 kg de N/ha nas duas

formas.
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5.4, Concentrageo de Nitrato na Massa Seca e Graos

As médias das concentragbes de NO_ obtidas 'na
massa saca e graos das 4 culturas com os tratam;ntos com N-
NO; e N~NH; estac na tabela 19 e ilustradas nas figuras 12 ,
13 e 14 e, os resultados das analises de variancia se encon

tram nas tabelas 17 e 18.

Os valores de F para concentragao de NO3 na

massa seca foram significativos ao nivel de 1% de probabili
.dade para as culturas de soja e alface e nao houve diferen

cas significativas para a vigna e brachiaria.

Para a concentragao de NO, nos graos, houve uma

w

significancia estatistica aoc nivel de 1% de probabilidade pa
ra a vigna e a 5% para a soja guando cultivadas rnes duas fan
tes nitrogenadas.

A analise da tabela 19 mostra que fontes de ni

trato no solo levam ag plantas a uma alta acumulagao de NOg,
mais do que as fontes amoniacais.

Assim sendo, parece gue durante o tempo em gue

as culturas estiveram em contacto com as dosagens medias e

altas de Nﬂm:,houve uma tendencia de aumentar a acumuliagan
vl B

de nitrato na massa seca e nos graos o que concorda com pes

quisas de PECK et afidi (1971) citacdos por MAYNARD et alid,

{1976) os guais evidenciaram a acumulacdo de nitrato em fun

cao do tempo guando cultivaram plantas com as fontes de N~ni

trico e N-amidiceo.

Apesar dos dados nao serem significativos para

3
res concentragoes de NCO, ncs tratamentos que receberam a fon

NO_ na massa seca da vigna g brachiaria, encontram-se as maio

te nitrica gquando comparadas com a fonte amoniacal,

Hé& certas plantas que sao tipicamente acumula-

doras de ND3 enquanto outras nao; alem disso, variagoes con

sideraveis na concentragao de NO, podem ocorrer no mesmo or
gao de diferentes plantas. No presente trabalho, estas varia
gbes tambeém ocorrem nas concentragoes de NO_, na massa seca

3
da vigna e brachiaria. Por outro lado, talvez a epoca de amos



TABELA

trico (ppm) na Massa Seca =

Graos.

17 - Valorss de F, C.V. e G.L. das analises de variancia para N-ni-

.

Valores de F

Valores de F

Fontas de Verlfagao G.L. G.l.
ppm de N-nitrico ppm da N-nitrico
na parte aerea nds gracs
Plantas (P1.) 3 38,55** 1 27,44%*
Tratamentos (Trat®s) 4 15,33%* s 7 0.445S
Repetigoes s 3,71 % 5 0, 82NS
Pl. x Tret®s 12 T 4,18*%* 4 7,00%%
Trat®s/socis 4 8,59*% 4 2,76 *
Trat¥s/vigne 4 0,31NS 3 4,67%*
Trat¥s/brachiarie 4 0,58NS - -
Trat®s/alface 4 18,10** : - - =
C.V. Plantas 49,41% 62,73%
C.V. Tratamentos 27,41% 21,18%

Significativo ao nivel de 5%

** Significetivo ao rnivel de 1%

NS Nao significativo

TABELA 18 -
Massa Seca e

Graes.

Médias e 0.M.S. das analises de variancia para N-nitrice {(ppm) na

% SOV

Fontes de Variagas

ppm ae N-nitrico
na partes aérea

pem de N-nitrico
nos grians

Meédias de.Plantas

Soja
Vigna
Brachieria
Alface

"Médias dos Tratamsntos

<0 kg de
50 kg de
100 kg ds
200 kg cde
400 kg de

N/ha
N/ha
n/ha
N/ha
N/ha
Média Georal

D.M.S. (Tukay 5%)

Plantas
Tratamentos
Repstigcses
P1.
Trat¥s/Plantas

x Trat?s

278,20
287,30
299,52
736,58

271,96
362,70
408,12
481,00
479,96

400,40

- 147,42
88,66
203,58
233,22
177,32

e,84
21,84

15,10 .
15,08
14,54
16,10
15,79

15,34

6.38
3,64
18,20
6,24
5,45
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tragem tenha sido um pouco tardia, ocorrendo uma redistribui

cao do ND; para os graos e sementes. Esta hipotese se baseia
no fato de ter havido uma significancia ao nivel de 1% de
probabilidade gquando se analisou as medias de nitrato nos

graos da vigna.

A anédlise da tabela 13 mostra uma tendencia de
todas as culturas acumularem nitrateo n,amassa seca quandocq&
tivadas com altas doses de nitrcgenio, principalmente na for
ma nitrica destacandc-se as conceﬁtragées encontradas na ai
face. Este fato também foil observado por MINOTTI {71975) ci
tado por MAYNARD et «lid (1976), quando culitivou a alface nas
doses de 56, 112 e 224 kg de N—Nﬁé/ha obtendo resposfas alta
mente significativas ao acdmulo de ND3 na massa seca., Tam
bem SPLITTSTOESSER et alii (1974) encontraram respostas sig-
nificativas para é alface somente nas doses de 112 e 448 Kg

de N~ND;/ha.

As altas concentrageses de NO, encontradas nacs

3
alimentos, neste caso na massa seca da alface {(Taktela 19:,po

*

dem ocasionar um problema de toxidez induzida pelo ionic NO
Varios pesqguisadores como VANDERLIF e PESEK {1970) e EMERICK
{1963) citados por RYAN et afid {(1972) fixaram como toxices

3

ND; e SUMMER et alid (1965) e WRIJHT o DAVISON (71964) consi-

deraram os valores dagquela faixa muito altos.

as concentragoes de NO_, acima da faixa de 0,087 a 0,15% de

As medias de ND; na massa seca para brachiarisa
evidenciam a dose de 100 kg de N/ha nas formas nitrica e am2
niacal como responsaveis pelo.maior incremento na acumulacgao
de NB;, ocorrendo um decrescimo guando se aplicou 200 e 400
kg de N/ha.

Comparando és médias de nitrato entre as duas
leguminosas em fungac da adubagao nitrica, verifica-se que as
culturas atingiram uma maxima acumulagao de nitrato com O
tratamento de 200 kg de N/ha, havendo um deplinio com a do

se de 400 kg de N/he &, todos os tratamentos nitricos apre -

sentaram melhores respostas a cultura de vigna.

Por outrec lado, esses culturas responderam di

ferentemente guando adubadas com {NH4}2804.
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Considerando a eficiencia da adubagéc nitrica-

para quase todas as culturas nos seus respectivos tratamen
tos, sugere-se uma nitrificagao do amonic adicionada naque
las microparcelas ou uma "preferencia” da cultura gquanto a

absorgao da forma nitrica.

As altas concentragces de NG, alem do N-total

e atividade da redutase do nitrato encontraedas na aifacs,

TJ

er

mitem inclui-la no grupo das plantas tipicamente acumul

(0]

do
ras de nitrogenio. Alem do gue, o aumento das doses nitrogs
.nadas, principalmente as nitricas, exercem influencia sobre-
a epoca de maturagao. Estas evidencias também foram consta-
tadas por SIMAO (71959) quando trabalhou com a alface em uma
terra roxa usando como fonte nitrica o NaND3 e observou que
0 nitrogenio promoveu incrementos no peso e precocidade na -

formagao de cabegas permitindc uma antecipagao da colheita.
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5.5. Efeito da Aplicagao de N-NOB- e N“NHQ+ no Soio

a Diferentes Profunidades.

As concentragoes médias de nitrato e amonio no
solo (ppm) em 4 profunidades (cm) para as culturas de soja ,
vigna, brachiaria e alface encontram-se nas tabelas 27, 25,

31 e 33.

4

Estas concentragoes foram convertidas em kg/ha
nas duas fontes de nitrogenio para cada cultura podendo ser

vistas nas Tabelas 28, 30, 32 e 34 .

Os resultados das anédlises de variancia estao
nas Tabelas 20 e 21. Observa-se uma significé&ncia ao nivel-
de 1% para as variagoes entre os tratamentos e profundidades

- - - +
em fungao das concentragoes de NO3 e NH4 no solo.

A analise dos efeitos entre repetigoes para as

- - + . . . oy
concentragoes de NO e NH4 no solo revelou uma significan-

3
cia aos niveis de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Tudo indica gque estas variagoes se devem ao fato dos blocos-
1, 2 e 3 terem sido cultivados com a fonte nitrica e os ©blo

cos 4, 5 e 6, com a fonte amoniacal.

‘ 0 teste F para tratamentos nitricos x profundi
dades nac foi significativo e para os tratamentos amoniacais
x profundidades foi significativo ao nivel de 1% de probabi-
lidade.

Tendo em vista um ndmero relativamente grande-
de amostras de sclo {480 para as 4 profundidades), resolveu-
se fazer uma média geral das cbncentra@ﬁes de nitrato e amo
nio do solo com a preocupazao de que ela possa representar -
uma melhor estimativa da situacao, uma vez gue houve muitas-
variagoes nos dados, < que pode ser observado nas Tabelas ci
tadas. Alids, como frisa BREMNER {7965), o seu método apre-
senta algumas limitagdes, como possiveis interferencias de -
constituintes organicos e inorganicos do solo, além da falta

de sensibilidade a extratos turvos.

3
o+
NH4 no solo (ppm) a diferentes profundidades (cm) sob as 4

As médias gerais das concentragoes de NO e
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YABELA 20 - Valores de f, C.V. s G.L. das andlises de varidncia para concentragées (ppn) de

nitreto e eamonioc no solo.

Velores de F

Fontes de Variagao Cobe ~ Nitrato no Sado Amonio no Solo
(pom} (ppm}
Plantas (Pl.} 3 69,28** +187,17%% -
Tratamentos (Trat?s) 4 124,564 96,14%%
Profundidedes (Frof.) 3 6,21%* 1.382,45%%
Repetigdes 5 4,36*% 15{48**
Pl. x Trat¥s 12 11,82%% 1,01u8
Pl. x Prof. 9 58, 58%% 24,8942
Trat%s x Prof. 12 1,15NS8 2,29%*
Pl. x Trat¥s. x Prof. 38 2,94%* 0,36Ng
C.V. Plantes 90, 44% 31,76%
C.V. Tratamentos 25,59% - 17,20%
C.V.Profundidades 18.60% 15,01%

* significative ao nivel ge §
®*% gignitficativo as nivel de 1
NS nén significativo

PO

TABELA 21 - Médias e D.M.S. das an3lisss de variancia para concentragdes (pgm) de nitrato e

amonio no solc.

Fontes de variazee Nitrats rc sclo Aménig -ng selo

Cppm) {ppm)

Medias de Plantas

Soja ’ 7.20 8.64
Vigna 6,12 7,40
Brachiaria o 5,06 7.04
Alface

19,93 15,15
Meédias de Tratamentos
0 kg de N/ha 6.24 7,41
50 kg de N/na 8,16 ' 8,88
100 kg de ii/ha . 8,57 9,45
200 kg de N/ha i 11,62 10,82
400 kg de H/ha - 13.55 ' 11,64

Médiss ds Prof. .
6 - 20 ¢cm 8,69 12,65

20 = 40 cm 10,39 . 14,35
40 - 60 cm 8,84 8,73
§0-~- 80 cm 8,39 5,51
Médis Geral - e.83 ' 9,56
D.M.S. (Tukray-5%)

Plantas 3,51 1,13
Tratementos 1,07 ' 0,66
Profundidacdss 0.81 0,48
Repeticdes 4,87 1,56
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culturas, encontram-se na Tabela 22. Ao se fazer estas medias

nado se considerou os diferentes sistemas radiculares destas 4
culturas, como tambeém a possibilidade de alguma delas fixarem
simbioticamente o nitrogenio, apesar de gque uma dose de 100 -

kg de N/ha ou mais, inibe este procsasso.

O0s dados da tabela 22 mostram que a concentra-
¢do de NO3‘, aumentou, com o aumento das doses de NO3_ e da
profundidade. Este fato concorda com os resultados encontra-
dos por HALL (1924), SMITH (7192&8), AYRES o HAGIHARA (1963) ,
WAGNER (1965), EIRA et alidl (19568), SCHREVEN {1970), LUND et
alidl (1974), DEVITT et alid (1976); SHUFORD et afidL (1977) e
HOYT et atid (1977).

As doses de NOS— para cada profundidadé mostra
ram variagoes significativas nos teores de NO3 (Tabela 22) .
Para a dose de 0 kg de N-NO3 /ha nas 4 profundidades, os teso-
res de NO3 encontrados foram respectivamente: 6,43; 7,00 ;

7,11 e 6;86 ppm e para a dose de 400 kg de N“NOS—/ha tambem -
nas 4 profundidades, ©s teores de NGB— foram bem superiores ,

sendo: 14,33; 16, 24; 17,45‘8 18, CG3 ppm.

Para a mesma dose ds N-NOBQ/ha nas 4 profundi-
dades, nao se observa grandes variagoes entre os teores das -
NO3 , exceto nas microparcelas gue receberam as doses mais pe

sadas: 100, 200 e 400 kg de N-Noa'/ha.

Os teores de NOé_ no solo para a dose de 100 -

kg de N-NO, /ha foram: 10,31; 11,28; 12,18 e 13,22 ppm, nas 4
profundidades (0-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm), respectivamen-

‘te.

Com o tratamento de 200 kg de N~N03~/ha foram:
13,34; 13,07; 14,78 e 14,60 ppm e, com a dose de 400 kg de N-
NOB-/ha foram: 14,33; 16.24; 17,45 e 18,03 ppm.

0 menor teor de NOB_ (6,43 ppm) foi obtido com
a dose de 0 kg de N-NO3_/ha na pfcfundidade de 0-20 cm e o)
maior teor de NO, (18,03 ppm}, com a dose de 400 kg de N-ND;/

3
ha na profundidade de 60-80 cm.

Para as doses de 0, 50, 100, 200 e 400 kg de

.
N~NH4 /ha em uma mesma profundidade, as diferengas encontra -

das entre o0s teores de NO3 foram .significativas, todavia me
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nores que agueles teores encontrados no solo quando se apli-

cou as mesmas doses, porem com N-ND3 .

Observa-se ainda um aumento crescente do fteor

de NOa— até a profundidade de 40 cm em todas as doses de N-

+
NH4 (Tabela 22).

0 menor teor de N03— (6,43 ppm) foi encontrado
nas microparcelas que receberam a dose de 0 Kg de N—NHA*/ ha

a uma profundidade de 0,20 cm e o maior teor de NOS“ (g,02 ~
+
ppml}, com a dose de 400 kg de N-—NH4 /ha na profundidade de
60-80 cm.
Por outro lado, s teores de NH +/ha mostraram

4 .
uma distribuigao ao longo do perfil contrdria a do NO

3+ °0

quanto os maiores teores de NO, foram encontrados ne profun

~

didade de 60-80 cm, os maiores teores de NH, estavam na pro

4
fundidade de 0-20 cm. .

As doses de NH4+ para cada profundidade mostra
4.
N 4
bela 22). Para a dose de O kg de N-NH, /ha nas 4 profundidz

ram variagdes significativas nos teores de NH {veja-ss Ta
des, 0s teores de NH4+ encontrados foram: 10,54; 9,0%5; 7,51

e 4,83 ppm e para a dose de 400 kg de N-NH4+/ha nas mesmas -
profundidades (0-20, 20-40, 40-650 e 60-80:cm), os tecres de
NH4+ foram bem superiores, sendo: 13,55; 14,86; 12,72 e 8,78

ppm.

Para uma mesma dose de N-NH4+/ha nas 4 profun-

) ~ 'I' . . .
didades, as variagoes entre os teores de NH4 foram signifi-

cativas.

0 menor teor de NH * (4,83 ppm) foi encontrado

4
na profundidade de G0-80 cm gue recebeu a dose de 0 kg de N-
NH4+/ha g 0 maior teor de NHa+ (18,55 ppm), na profundidade

de 0-20 cm guando se aplicou 400 kg de N—NH4+/ha.

Os valores encontrados para NH nas profundi-

+
4
dades estudadas, mostraram decrescimos nos teores com o au -
mentc das profundidades. Este fato também foci observado por

ROCHA LEAL e ALVAHYDO (1971).

+
0 fato do NH, <concentrar-se nas camadas super
. 1 -
ficiais do solo, poscsivelmente seja explicado em parte pelos
altos teores de argila e matéria organica existentes neste -

sola {veja-se Tabala 3).



Nas microparcelas cultivadas com as’'doses de

o+
4 possivelmente -
oriundos da mineralizagao do material organico do solo ou -

N-NOS*, foram encontrados teores de NH

formado no proprio meio, uma vez que nao existe a possibili-
dade do NDS“ adicionado ao solo ser convertido a NH4+. Estes
teores foram bem menores aqueles oriundos dos tratamentos --
com N-NH4+, porem as suas distribuigoes nas profundidades es

~®

tudadas foram semelhantes.

0 menor teor de NH4+ (4,76 ppm) foi encontrado
a profundidade de 60-80 cm nas microparcelas que receberam -
0 kg de N-NDB_/ha g 0 maior teor de NH4+ (12,26 ppm)}, com a

dose de 400 kg de N-NO "/ha a uma profundidade de 0-20 cm.

3
Os teores de NDS— e NH4+ mostrados na Tabela

22 estao representados graficamente nas figuras 15 a 18.

Na Tabela 23 estdo as médias gerais de NOQ- g

. . o ans
NH4 subtraidas das respectivas testemunhas o que facilita &
compreensao do comportamento destes dois icnios em fungao das

doses de NDB- e NH4+ e, das profundidades estudadas.

Nesta Tabela, se observa uma maior "lixiviagao”
do ionio Nst ao“NH4+, como também os teores de NO3- oriuzdos
das doses de NO3 terem s}do maiores que os teores de NH4 -
advindos das doses de NH4 . Possivelmente, tenha ocorrido -
uma nitrificagdo (conversao de NH4+ a ND3-) parcial do amdnioc
adicionado ao solo. Esta hipdtese se baseia nos aumentos dos
teores de NOB— ocorridos quando se aumentou o fornecimento de

N-NH,” (Tabela 23).

Ainda, nesta Tabela pode-se observar que os -

- + ~
teores de NG3 provenientes das doses de NH4 nao aumentaram

até a profundidade de 60-80 cm, possivelmente porque a quan-

tidade de NH4+ nitrificado na camada aravel {(0-20 cm) nao te

nha sido suficiente para promover uma "lixiviagao”, ateée aque
la profundidade ou por outro 1lado, nas profundidades abaixo

de 40 cm nao existe altos teores de NH4+, pocpulagao satisfa-

téria de microorganismos, aeragao e energia necessarios ao -

desenvolvimentc do processo de nitrificacgao.

A

Os teores de NDB e NH4+ mostrades na Tabela -
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23, foram convertidos em porcentagens e se encontram na Ta-
bela 24. Estas porcentagens foram calculadas a partir dos
valores da coluna B da Tabela 22 aos quais atribuiu-se o va
lor 100%, obtendo-se constantes que foram multiplicadas pelos

teores de NDQ_ e NH4+ da Tabela 23.
~J

Os valores da Tabela 24 mostram gue as maiores
porcentagens de N03~ "lixiviadas” nas microparcelas que rece
beram as doses de NDS encontram-se crescentes de 40 para 80
cm de profundidade. As porcentagens de ND3 encontradas entre
a profundidade de 0 a 40 cm né&o sofreram muitas variagoes.

Se a expressao "lixiviégéo do N03‘" puder ser
usada a partir da superficie do solo, os dados das Tabelas -
22, 23 e 24 e as curvas representativas da figura 15, mostrem
que as maiores lixiviagoes ocerreram quando se aplicou as do
ses mais pesadas de nitrogenic (100, 200 e 400 kg de N-NDa—/
hal. A dose de 50 kg de N-NO3 /ha aumentou os teores de -
NO 4 ate a profundidade de 40 cm e nao houve veriagao nos -
teores de ND3 em fungao da profundidade com a dose da 0 kg

de N»Nas”/ha.

Na Tabela 25, as quantidades de N03— em kg/ha

(3a. colunal), foram calculadas a partir dos dados (ppm de

N03 na profuncidade de 60-80 cm) da Ba. coluna da Tabela 23,

considerando nos calculos uma profundidade de 20 cm e uma -

densidade de 1, 2.

Na 42. coluns, as quantidades de ND3_/ha foram
convertidas em kg de N (NOB_)/ha e na 5a. coluna, estao as -

porcentagens de N(NO ) que foram calculadas a partir de um-

3
valor 100 para cada uma das doses de fertilizantes aplicadas.

Por outro lado, se a expressac "lixiviagao do NGS " for con-

siderada abaixo da zcna radiculsar das culturas, neste caso,

abaixo de 60 cm de profundidade, pode-se verificar pelos da

dos da Tabela 25 que as maicres porcentagens de NO3W "lixi -

viadas” (3,45 e 0,74%) ccorreram com as doses de 100 kg de
- + -

N'NO3 e N-NH4 /ha, embora as guantidades de NO3 lixiviadas

tenham aumentado com as doses, sendo de: 1,25; 3;45; 4,20 e

6,06 kg de N(N03~)/ha (para as deses de N03—) e 0,36; 0,74 ;
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1,42 e 2,44 kg de N (NOS-)/ha {para as doses de NH4+3.

Na Tabela 27 estdao as quantidades de nitrogenio
no solc em kg de N/ha (3a. colunal, calculadas a partir das
concentragoes de NDS~ e NH4+ da Tabela 22. Na 4a. coluna, -
estao as gquantidades de N-incrganico efetivamente existentes
no solo (N oriundo dos fertilizantes) e, na Sa. colura, as -

quantidades de N-inorganico exportadaq’do solo (N absorvido

pelas culturas + N perdido do solo pelas varias formas).

Pelas guantidades encontradas de N-total nas -
culturas e N-inorganicae no solo, pode-se admitir gue & maior
parte do nitrogenio adicionado como adubo, tenha sido apro -
veitado pelas culturas, se bem gue existe a possibilidade da
soja, vigna e brachiaria terem fixado simbioticamente o ni -
trogenio atmosférico quando cultivadas com a manor cose { 50
kg de N/ra) ou talvez uma peguena fixagé&o com as doses pasa-

das (100, 200 e 400 kg de N/ha).

Entretanto, uma vez que os teores de NO3 au
mentaram com o aumento da profundidade, torna-se pratico ad-

mitir que parte das guantidades de N{NO 7)) perdidas do  so

3
lo nas varias formas possam ter alcangado profundidades maio

res de 80 cm.
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