MOVIMENTACAO DE NITRATO E AMONIO EM COLUNASDE SOLO

Nitrate and ammonium movement in soil columns
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RESUMO

No sistema de plantio convencional, a prética anual de revolvimento do solo provoca alteragdes nas propriedades fisi-
cas, como diminuicdo da porosidade, modificagdo da estabilidade de agregados e destruicdo dos canais deixados pelo sistema
radicular. No sistema de plantio direto, ndo ha revolvimento do solo. Portanto, a aplicagéo de calcéario, assim como de N, deve
ser feita em superficie, em razéo da impossibilidade de sua aplicagdo em profundidade. Objetivou-se com este trabalho estudar
a movimentac3o de NO; e N HZ em colunas de solo indeformado, com e sem aplicagdo de calcério. Conduzido em casa-de-
vegetacdo, utilizaram-se tubos de PVC com 0,2 m de diédmetro e 0,2 m de comprimento. As amostras de um Latossolo Verme-
lho Distréfico tipico de textura muito argilosa, localizado no campus da UFLA, foram retiradas do horizonte A (0-0,2 m) inde-
formadas. A irrigagZo e a andlise do lixiviado foram feitas diariamente. No lixiviado, foram medidoso NO; eo NH; . As
andlises de nitrato foram feitas por dois métodos diferentes, sendo um pela redugdo do nitrito na coluna de Cd-Cu e o outro por
um eletrodo seletivo; as andlises de NH:’1 foram feitas pelo método do Nessler. O delineamento experimental utilizado foi o
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticGes. Mesmo com doses redlistas de adubos nitrogenados (200 kg N hal
1y e em Latossolos muito argilosos, com moderados a atos teores de 6xidos de Fe e gibbsita, alixiviagdo de NO; éuma
realidade.

Termos para indexagdo: Lixiviagdo, nitrogénio, colunas de solo.

ABSTRACT

In the conventiona tillage, the annual practice of revolving the soil leads to modifications in the soil physica
properties as decrease of the porosity, modification of aggregate stability and destroction of the channels left by the root system.
In the no-till system, there is no revolving of the soil. Therefore, liming as well as nitrogen fertilization applied must be made
on the surface due to impossibility of this application in depth. The objective of this work was to study the movement of NO;
and NH:1 in undisturbed soil columns, with and without liming application. The present study was carried out in the
greenhouse using PV C tubes of 0.2 m of diameter and 0.2 m of length using a very clayey typical dystroferric Red Latosol,
located in the UFLA campus. The undisturbed soil samples were taken in the A horizon (0-0.2 m). The irrigation and the
analyses of the leached water were made daily. In the leached water, it were measured NO; and NH:1 . The NO; analysis
were done by two different methods. The first one is based on the NO; reduction to NO'2 in a Cd-Cu column. The second
method used a selective electrode. The NH:'1 were done by the Nessler method. The experimental design was the complete
randomized, with three replications. Even with usual doses of N (200 kg ha) amendments in a very clayey Latosols, with
moderate to high Fe and Al oxide content, NO; leaching was observed.

Index terms: Leaching, nitrogen, soil columns.
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INTRODUGAO fon NO; no solo, aliada & crescente utilizacéo de

Uma preocupacdo em ambito mundial é a fertilizantes minerais nitrogenados, gera uma grande
contaminag&o de recursos hidricos com nitrato per-  preocupag&o em diversas éreas do planeta, por causa
colado de solos agricolas. A grande mobilidade do  da eutrofizagdo de aguas superficiais e da contami-

1. Mestrando em Solos e Nutricdo de Plantas do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras/UFLA — Caixa Postal 37 — 37200-
000 — Lavras, MG.

2. Bolsista de Iniciagao Cientifica — CNPq.

3. Professor do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA.



538

ARAUJO, A.R. deet al.

nacdo de &guas subterréneas, as quais, muitas vezes,
s80 a principal fonte desse recurso natural para grandes
populagdes (MUCHOVEJ e RECHCIGL, 1995).

A poluigdo das &guas e do solo constitui-se
num dos mais sérios problemas ecol 6gicos decorren-
tes da atividade humana da atualidade. Os fertilizan-
tes usados na agricultura contém grandes concentra-
¢Oes de N e P. Esses elementos sdo importantes nu-
trientes para as plantas, inclusive para as plantas
aquéticas, especialmente as algas. Em condicbes de
abundancia de N e P, as algas crescem excessiva-
mente. A decomposi¢do dessas algas por microrga-
nismos saprofitas consome oxigénio em demasia,
podendo prejudicar outras formas de vida aquética,
como peixes. A esse fenémeno, d& se o nome de eu-
trofizagao.

Embora inicialmente fosse julgado que as
perdas de NO; por lixiviagdo em solos brasileiros

fossem minimas (Vitousek, 1983; Reis e Barros,
1990), devido a existéncia de cargas elétricas positi-
vas em profundidade no solo (Dynia, 2000), verifi-
ca-se em estudos recentes que mesmo L atossol os po-
dem apresentar lixiviagdo de nitrato. Oliveira et al.

(2001) observaram perdas acima de 100 kg NO,

ha-1 ano-1 em solos que receberam lodo de esgoto
ou mesmo adubag&o nitrogenada convencional para

a cultura da cana-de-aclicar. Lixiviacdo de NO;
dessa magnitude representa um ébvio problema am-
biental. Mesmo em solos eletropositivos e com alto
teor de argila, Dynia (2000) observou que o NO;
movimentava-se além da zona de exploragdo ra-
dicular da maioria das culturas, alcangando profun-
didades entre 2 e 6 m e acumulando-se ai. Além dis-
so, a lixiviacgdo de NO; também contribui para
aumentar a lixiviagdo de Ca e Mg (Cahn et al.,
1993).

Realizou-se este trabalho com o objetivo de estu-
dar a movimentacio de NO, e NH; em colunas de
solo indeformado, com e sem aplicagdo de calcario.

MATERIAL E METODOS

O solo utilizado no experimento foi o hori-
zonte A de um Latossolo Vermelho distroférrico ti-
pico, textura muito argilosa (770 g kg?), localizado
no Campus da UFLA, com 234 g kg™ de Fe,O; na
TFSA, determinado por ataque sulfarico, e com 308

g kg™ de gibbsita na TFSA, determinado por andlise
termo-diferencial.

As colunas utilizadas neste experimento pos-
suiam 0,20 m de didmetro por 0,20 m de altura. Para
gue essas colunas fossem retiradas do solo indeforma:
das, utilizou-se um anel de ago inox, que era acoplado
em sua base, de modo a facilitar a penetragdo das col u-
nas no solo, causando, assim, uma perturbacéo minima
na estrutura original do solo.

O volume de poros foi calculado pelaférmula:

VTP= gl D59 100
Dpg

Em que: VTP € o volume total de poros; Ds, a
densidade do solo; e Dp, a densidade de particulas. Os
tratamentos utilizados foram os seguintes:

Tratamento 1 - testemunha (T)
Tratamento 2 - calcério superficial com uréia (CSU)
Tratamento 3 - sem calcério com uréia (U).

A dose de calcério utilizada foi de 1,5 t ha'. Em
se tratando de calagem superficial, segundo Lopes
(1999), essa dose pode ser dividida por trés quando se
trata de amostragem de 0 a 0,2 m. Assim, a dose encon-
trada foi dividida por trés, sendo calculada pelo método
da saturac&o por bases (5° aproximagso) para eleva-laa
70%. Assim, a dose aplicada foi 0,5 t ha, o que equi-
vale a 1,57 g por coluna que recebeu o cacério. O cal-
cério foi aplicado superficialmente no dia do inicio do
experimento. A dose de uréia utilizada foi de 200 kg N
ha®, o que equivale a 0,674 g por coluna de PVC, par-
celados em duas vezes: no inicio do experimento e 15
dias depais.

A irrigag8o, com &gua desmineraizada, neste
ensaio foi de aproximadamente 1000 mL a cada dois
dias. Durante os 30 dias de duragdo do experimento,
em dias aternados, aplicaram-se 250 mL quatro vezes
a0 dia, em intervalos de trés horas, iniciando-se & 7
horas. A quantidade irrigada ao final do ensaio foi
equivalente a ~480 mm de precipitagao.

O volume lixiviado era coletado diariamente.
Nas amostras de lixiviado, foram feitas, a cada dois

dias, andlises de NO;, pelos métodos da reducéo a
NO, em coluna de Cu-Cd, e pelo eletrodo seletivo. O

NH; foi determinado pelo método de Nessler
(APHA, 1989). O delineamento experimental utili-
zado foi o inteiramente casualizado, com trés repeti-
¢oes.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste trabalho, a lixiviagdo de NO, e NH,
foi medida nos tratamentos em que foi aplicada uréia,
com e sem calcario, e na testemunha. Esses trata-
mentos foram identificados pela sigla T, CSU e U.
Vale ainda lembrar que foram utilizados dois méto-
dos para medir o teor de NO; , sendo um deles pelo
método da coluna de Cd-Cu e o outro por eletrodo
seletivo.

Na Figura 1, observa-se uma grande variabilida-
de nos dados de NH, em relacso aos tratamentos em
questdo, ndo sendo possivel detectar tendéncias claras.
Os tratamentos que receberam uréia apresentaram uma
ata lixiviacdo de NH; logo no inicio do experimento.
Apos isso, houve, contudo, uma menor lixiviagdo de
NH, no tratamento que recebeu uréia e calcario
(CSU). O aumento das cargas negativas do solo, gerado
pela calagem, pode ter contribuido para maior retencéo
de NH; . Por outro lado, o maior pH gerado pelacaa
gem pode levar a perdas de NH, por volatilizagio de
NHs.

Na Figura 2, observa-se a quantidade de NO;
lixiviado no ensaio pelo método da coluna de Cd-Cu,
em que se nota que a quantidade de NO; tende a au-
mentar com o aumento do volume de poros percolados.
Nota-se, ainda, que no tratamento que recebeu uréia e
calcério (CSU), alixiviagéo de NO; foi maior, no de-
correr do ensaio, em relacdo ao tratamento que recebeu
apenas uréia, sendo esses tratamentos visivelmente su-
periores a testemunha. Nota-se na Figura 3, em que
também foi analisado 0 NO; , s6 que pelo detrodo se-
letivo, que essa tendéncia exibiu resultados semelhan-
tes.

Houve uma tendéncia, contudo, de o método
do eletrodo produzir resultados maiores. Davenport
e Jabro (2001) também concluiram que o método do
eletrodo superestima o teor de NO; em solos. No
presente estudo, NO; foi medido em lixiviados e,

apesar de também ter superestimado as concentra-
cBes de NO;, tal superestimacéo ndo foi grosseira.
No presente experimento, o eletrodo de NO;, mos-
trou-se compensador, pela facilidade de uso, rapidez
e baixo custo.

Corroborando com Ernani et al. (2001), a li-
xiviag8o méxima de N esta de acordo com os encon-
trados pelos pesquisadores acima citados, isto €, o
pulso de NO; ocorreu mais tarde. Isso obviamente
pode ter ocorrido devido &forma de como N foi aplica-
do. Neste trabalho, aplicou-se na forma de uréia, as-
sim como no caso dos pesquisadores acima citados.
Houve, portanto, um certo tempo necessario para a
reacao de oxidagao.

Binkley et al. (1999) afirmam que, em condi-
cOes de campo, a oxidacsio de NH; em NO; ocor-
re num prazo de semanas ou meses. Pelos dados do
presente estudo, embora em condi¢fes de casa-de-
vegetagdo, observa-se que tal reacdo pode ocorrer
num prazo mais rdpido. Pelos resultados, verifica-se
que a transformacéo do N-NH. da uréia em NO;
ocorreu por volta de uma semana apés a aplicagéo
desse fertilizante. Existe, contudo, a possibilidade de
que esse NO; tenha vindo ndo da uréia, mas sim
da decomposicdo da matéria organica do solo,
estimulada pela aplicagdo da uréia.

Nos tratamentos em que se utilizou calcario +
uréia (CSU), a lixiviagio de NO; foi superior ado
tratamento que recebeu apenas uréia (U) (Figura 2).
Uma explicagdo concorre para isso: o calcario au-
menta a quantidade de cargas negativas no solo, fa-
vorecendo a movimentagdo de anions. Apesar de a
lixiviagio de NO; ter sido maior no tratamento
(CSU) em ambos os tratamentos, essa lixiviagdo, por
vezes, ultrapassou o limite de 10 mg N L™, estabel e-
cido pela legislagdo americana como o nivel maximo
de NO; permitido para dguas destinadas ao con-
sumo humano.
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FIGURA 1 - Concentragio de NH_ no lixiviado.
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CONCLUSOES

Mesmo com doses redistas de adubos nitroge-
nados e em L atossolos muito argilosos, com atos teores

de 6xidos de Fe e gibbsita, a lixiviagdo de NO; e

NH; éuma redidade. Isso implica em maiores cuidados

no manejo da adubagéo nitrogenada em razéo das enormes
implicagdes econdmicas e ambientais envolvidas.
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