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RESUMO - Objetivou-se verificar possíveis perdas de N-nitrato em profundidade, em experimentos conduzidos no período
das chuvas em dois anos consecutivos em pastagem de capim-coastcross (Cynodon dactylon cv. coastcross) instalada sobre
Latossolo Vermelho Distrófico típico, na região de São Carlos, SP. Foram determinados os teores de nitrato no perfil do solo,
após aplicações superficiais de 125, 250, 500 e 1.000 kg ha-1 ano-1  de nitrogênio, na forma de uréia e nitrato de amônio,
parcelados em cinco vezes, até a profundidade de 160 cm. Em 1999, a determinação dos teores de N-nitrato após o quinto
corte do capim, indicou maiores teores para nitrato de amônio, em especial na maior dose de N. As maiores variações ocorreram
até 100 cm. Em 2000, foram medidos semanalmente os teores de N-nitrato no perfil do solo nos tratamentos com as doses
de 500 e 1.000 kg ha-1 ano-1  de N. As maiores variações (de 0 a 81,2 mg kg-1  de N-NO3

-) ocorreram até 40 cm de profundidade.
Os resultados indicam não haver risco de contaminação do lençol freático em solos profundos de textura média ocupados por
gramínea tropical manejada intensivamente quando não se utilizam adubações nitrogenadas superiores à capacidade de ciclagem
da forrageira e quando se considera o potencial de fornecimento do solo.

Palavras-chave: aplicação superficial, Cynodon dactylon cv. coastcross, lixiviação de nitrato, nitrato de amônio, uréia

Nitrate leaching in heavily nitrogen fertilized coastcross pasture

ABSTRACT -  The goal of this work was to assess nitrate losses in the soil profile. Nitrate concentration was determined
in the profile of a soil under coastcross pasture (Cynodon dactylon  cv. Coastcross), in São Carlos, SP, Brazil, in the rainy
season of two consecutive years. The soil was a  dark red Latosol (Hapludox), affected by tropical altitude climate. Nitrogen
doses of 125, 250, 500 and 1,000 kg ha-1  year-1 , as urea or ammonium nitrate were broadcasted splited in five applications.
Soil nitrate concentration was determined down to 160 cm depth. In 1999, nitrate level varied according to N sources,
reaching higher figure in soil that had received 1,000 kg ha-1  year-1  of N. The highest NO3-N concentration occurred in
soil layer down to 100 cm depth, in the plots treated with ammonium nitrate. In 2000, nitrate-N was measured weekly in
the soil profile, in treatments with 500 and 1,000 kg ha-1 year-1. The greatest variations, from 0 to 81.2 mg kg-1 of NO3-N,
occurred down to 40 cm depth. Results point to low danger of water table contamination in deep medium textured soils of
intensively well managed tropical grass pasture, using N doses lower than the forage N cycling capacity and considering
the potential soil N sources.

Key Words: ammonium nitrate, application on surface, Cynodon dactylon cv. Coastcross, nitrate leaching, urea

Introdução

O NO3
- no solo resulta diretamente do fertilizante

nitrogenado aplicado ou da mineralização da matéria orgâ-
nica. Por outro lado, quando o NO3

- na solução do solo não
é absorvido pelas plantas ou imobilizado pela microbiota do
solo, pode ser facilmente lixiviado, pois apresenta carga
negativa e não é adsorvido pelos colóides do solo que
apresentam predominantemente cargas negativas. Em con-
dições de redução na disponibilidade de oxigênio no solo,
no período das chuvas ou com irrigação, pode ocorrer perda

de N-NO3
- na forma de óxido nitroso (N2O), um gás de efeito

estufa com capacidade para armazenar aproximadamente
250 vezes mais energia que o CO2 (Granli & Bøckman, 1994).

A adubação  das  pas tagens ,  pr inc ipa lmente  a
nitrogenada, é um dos fatores mais importantes na determi-
nação do nível de produção de forragem por área. A respos-
ta das gramíneas forrageiras tropicais a altas doses de N tem
sido relatada por vários pesquisadores (Vicente Chandler
et al., 1959; Corsi, 1986; Favoreto et al., 1995). Resposta de
até 1.800 kg ha-1ano-1  de N foi relatada por Vicente-
Chandler (1959), ocorrendo, porém, os maiores incrementos
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de produção na faixa de 300 a 400 kg ha-1  ano-1  de N (Gomes
et al., 1987; Favoretto et al., 1995).

Segundo Mello et al. (1984) e Mello (1987), surgem,
porém, dúvidas sobre a possibilidade de impacto ambiental
negativo com essas elevadas doses de N, haja vista o
potencial de perda por lixiviação na forma de N-NO3

- e  a
contaminação do lençol freático, especialmente em regiões
com clima úmido ou em período chuvoso, justamente quando
se  aplicam fertilizantes nitrogenados em condições de clima
tropical. Os autores afirmam ainda que este fato pode ser
agravado com uso intenso de calcário, que acelera a degra-
dação de material orgânico e estimula a nitrificação.

A redução da perda de N-nitrato (N-NO3
-) é importante

por três razões: representa perda de N do solo disponível à
planta (Errebhi et al., 1998); se perdido na forma de N2O,
poderá reforçar o aquecimento global e, com isso, reduzir
também a água disponível, como conseqüência da maior
evapotranspiração e das chuvas mais intensas que escoam;
o N-NO3

- lixiviado pode entrar em rios e águas subterrâneas
e iniciar processo de eutroficação em ecossistemas naturais
normalmente pobres em N (Primavesi et al., 2002).

Para consumo humano, são admitidas pela Legislação
brasileira concentrações de até 10 mg/L de N-NO3

- na água
(Agudo, 1987). Primavesi et al. (2001) verificaram, em con-
dições tropicais, em solos com 30% de argila, que as doses
de nitrogênio fertilizante que geram excedentes de N-NO3

-

no solo também podem gerar acúmulo de N-NO3
- na forra-

gem, porém, não atingindo níveis tóxicos para os animais
que a ingerem.

Segundo Di & Cameron (2002), a lixiviação de NO3
- em

sistemas intensivos de produção agrícola como, por exemplo,
em pastagens destinadas a gado de leite, é um dos grandes
problemas ambientais em muitos países de clima temperado,
pois a contaminação das fontes de água pode, a longo
prazo, comprometer a sustentabilidade da produção agrícola
de uma região (Cameron et al., 1997).

Em pastagem, grande quantidade de NO3
- lixiviado é

indicativo de que a quantidade de N que entrou no sistema
excedeu os requerimentos para o crescimento vegetal. Esse
suprimento ocorre usualmente com o fertilizante e com o
retorno do N na urina dos animais, mas também inclui o N
mineralizado da matéria orgânica e aquele proveniente da
atmosfera (Whitehead, 1995).

As perdas de N-NO3
- no perfil do solo devem, então, ser

monitoradas, especialmente em situações de manejo
intensivo de pastagens, com elevado uso de insumos
nitrogenados e corretivos de acidez,  para que sejam tomadas
medidas que promovam aumento da eficiência do uso  do
N aplicado com a finalidade de possibilitar o gerenciamento

de um sistema de produção economicamente sustentável,
de qualidade de forragem e com mínimo impacto ambiental
negativo. Assim, foram realizados dois experimentos com
os objetivos de determinar e monitorar o conteúdo de
N-NO3

- no perfil do solo de áreas experimentais utilizadas
na avaliação da aplicação de doses crescentes de N para
produção de forragem de gramínea tropical.

Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos, um no período de
novembro de 1998 a abril de 1999 e o segundo, de novembro
de 1999 a abril de 2000, em áreas contíguas de pastagem de
capim-coastcross (Cynodon dactylon cv. Coastcross) sub-
metida a períodos de corte-descanso, estabelecida em
Latossolo Vermelho Distrófico típico, com 30% de argila, em
São Carlos, SP, latitude 22o01’ S, longitude 47o54’ W e
altitude de 836 m, sob clima tropical de altitude.

As características químicas do solo na camada de 0 a
20 cm,  nas áreas do primeiro (início em novembro de 1998)
e do segundo experimento (início em novembro de  1999)
foram,  respectivamente:  1) pH  em  CaCl2 = 5,6; M.O. =
32 g dm-3; P-resina = 27 mg dm-3; K = 5,1 mmolc d m-3;
Ca = 25 mmolc d m-3 ; Mg = 14 mmolc d m-3 ; CTC a pH 7 =
65 mmolc d m-3 ; e V = 67%; e 2) pH em CaCl2 = 6,0; M.O. =
33 g dm-3 ; P-resina = 24 mg dm-3 ; K = 4,0 mmolc d m-3 ;
Ca = 47 mmolc d m-3 ; Mg = 30 mmolc d m-3 ; CTC a pH 7 =
100 mmolc d m-3 ; e V = 80%.

Na área do primeiro experimento, foram aplicados
100 kg ha-1  de P2O5 na forma de superfosfato simples e
30 kg ha-1  de micronutrientes FTE BR-12. O potássio foi
aplicado na forma de cloreto de potássio, junto com as
adubações nitrogenadas, nas quantidades totais de
380 kg ha-1 de K2O nos tratamentos com até 250 kg ha-1ano-1

de N, e de 700 kg ha-1 de K2O no tratamento 1.000 kg ha-1ano-1

de N, com base na extração esperada (pelas plantas ). As
datas de aplicação de N e K foram: 5/11/1998, 10/12, 5/1, 3/2
e 2/3/1999.

Na área do segundo experimento, foram aplicados
50 kg ha-1 de P2O5 como superfosfato simples e 30 kg ha-1

de micronutrientes FTE BR-12. O potássio, na forma de KCl,
foi aplicado por ocasião das adubações nitrogenadas nas
quantidades totais de 260 kg ha-1de K2O (tratamento
testemunha) e de 520 kg ha-1  de K2O (tratamentos com 500
ou 1.000 kg ha-1ano-1de N).

O delineamento experimental em ambos os experimentos
foi o de blocos casualizados com nove tratamentos organi-
zados em esquema fatorial (2 x 4) + 1 (duas fontes de N: uréia
e nitrato de amônio e quatro doses de N: 125, 250, 500 e
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1.000 kg ha-1  ano-1 , e uma testemunha), com quatro repe-
tições (Gates, 1991). As doses de nitrogênio foram divididas
em cinco vezes, sendo os fertilizantes aplicados após cada
corte (cinco cortes, considerando o de uniformização),
durante a estação das chuvas. As parcelas experimentais
apresentavam 4 x 5 m e área útil de 6 m2 para avaliação da
produção de forragem. O corte da forrageira ocorreu em
intervalos médios de 29 e 33 dias no primeiro e segundo
experimentos, respectivamente, a 10 cm da superfície do solo.

No primeiro experimento, iniciado em novembro de
1998, foi realizada amostragem do solo após o quinto corte,
ao final do período das chuvas, em 31/3/1999. Nas parcelas
que receberam 250 e 1.000 kg ha-1  de N, das duas fontes
nitrogenadas, foram retiradas dez subamostras por amos-
tra, além da testemunha, nas camadas de 0-10, 10-20, 20-40,
40-60, 60-80, 80-100, 100-120, 120-140, 140-160, 160-180 e
180-200 cm de profundidade. No segundo experimento,
iniciado em novembro de 1999, após a primeira aplicação
dos adubos nitrogenados (11 de novembro), foram retira-
das, a cada sete dias, quatro subamostras de solo de cada
bloco (repetição) para compor uma amostra composta das
parcelas testemunha e das que receberam 500 e 1.000 kg ha-1

de N de ambas as fontes, nas camadas de 0-10, 10-20 e de
20 em 20 cm até 160 cm. A avaliação semanal foi feita para
se verificar a dinâmica da variação de perdas de N-NO3

- no
solo. As datas de corte da forrageira do segundo experimento
foram: 0 = 10/11/99, 1 = 14/12/99, 2 = 10/1/00, 3 = 14/2/00,
4 = 13/3/00 e 5 = 25/4/00.

Em ambos os anos, imediatamente após a coleta, as
amostras de solo foram acondicionadas em caixa térmica
contendo gelo e encaminhadas ao laboratório para a extra-
ção e determinação de nitrato, segundo método descrito
por Tedesco et al. (1985). Para o cálculo dos teores de
N-NO3, foi considerada densidade do solo de 1 kg dm-3

(Primavesi et al., 2001a; Cantarella et al., 2002).
Os dados foram submetidos à análise de variância e ao

teste Tukey para comparação da média dos tratamentos.

Resultados e Discussão

No experimento iniciado em novembro de 1998, os
teores de N-NO3

- foram maiores (P<0,01) para nitrato de
amônio, em especial na dose de 1.000 kg ha-1  ano-1  de N.
As maiores variações entre as duas fontes ocorreram nas
camadas até 100 cm (P<0,01), embora pudesse ser verificada
tendência de lixiviação de N-NO3

- em profundidades maiores
apenas para o nitrato de amônio (Tabela 1, Figura 1). Este
fato não é preocupante, pois as doses mais eficientes de N
normalmente não ultrapassam 500 kg ha-1  ano-1  (Primavesi
et al., 2001a), especialmente em solos com lençol freático
mais profundo ou afastado de áreas de nascentes. Geral-
mente, considera-se que na camada de 0 a 40 cm ocorre mais
de 80% do sistema radicular ciclador de nutrientes e que
somente o nitrogênio abaixo de 80 cm poderia ser conside-
rado sujeito à lixiviação, embora tenha-se verificado ativi-
dade radicular de gramíneas forrageiras até 300 cm (Primavesi

Tabela 1 - Teores de N-NO3 no solo após cinco cortes de coastcross adubado com diferentes doses de N no período de 1998 a 1999
Table 1 - Soil NO3-N level, after five cuttings of coastcross grass fertilized with different N doses, in 1998-1999

Profundidade amostragem (cm) Testemunha  Uréia Nitrato de amônio
Sampling depth Check Urea Ammonium nitrate

—————————  kg ha-1  N ————————

250 1000 250 1000

——————————— kg ha-1  N-NO3
- ———————————-

0-40   9,3aC 11,6aC 28,1aB 2,8aC 96,2aA
40-80   3,3aB   6,4aB   9,4bB 2,3aB 68,2bA
80-200 12,5aB 12,4aB   9,0bB 7,9aB 60,5bA

Dados complementares
Complementary data

Produção MS, kg ha-1 3995c 10.880b 17.240a 13.386b 18.885a
DM yield, kg ha-1

N, g kg-1  MS 16,5b 18,7b 27,3a 19,8b 30,7a
N, g kg-1 D M
Perdas % do N aplicado, na forma de N-NH3 - 24,2b 40,2a   0,5c   0,9c
Losses % of applied N, as NH3-N

Médias seguidas de letras minúsculas (na coluna) e maiúsculas (na linha) diferentes diferem entre si (P<0,05) pelos testes Tukey e Lsmeans, respectivamente.
Means followed by different little (in column) and capital (in line) letters are different (P<0.05, respectively, Tukey and Lsmeans) .
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et al., 2001b) em solos com bom suprimento de cálcio em
profundidade ou sem limitações físicas.

Estudos com lisímetros em capins manejados sob corte
têm mostrado que, quando nenhum fertilizante nitrogenado
é aplicado, a lixiviação de N-nitrato é irrelevante (menor que
2,5 mg kg-1 ano-1 ) (Low, 1973; Webster & Dowdell, 1984).
O mesmo ocorreu neste experimento, tanto no tratamento
testemunha como nas parcelas adubadas, exceto com 1.000
kg ha-1  ano-1  de N na forma de nitrato de amônio, quando
chegou a 2,8 mg kg-1  ou 5,6 kg ha-1  versus 3 kg ha-1  da
testemunha, abaixo de 140 cm de profundidade (Figura 1).

Di & Cameron (2002) relataram perdas de N-NO3
- no

solo variando de 56 a 81 mg kg -1, dependendo da quantidade
e das formas de N aplicado e das condições da pastagem,
de modo que a aplicação de uréia (200 kg ha-1 ano-1  de N)
contribuiu em pequena proporção no total das perdas de
N-NO3

- por lixiviação.
A pequena lixiviação de N-NO3

- verificada no primeiro
ano refere-se a amostragens de solo realizadas no final da
época das águas, ressaltando-se que perdas maiores podem
ter ocorrido durante o pico da estação das chuvas. Outra
explicação para os teores relativamente baixos de N-NO3

-

no solo é o fato de as gramíneas tropicais serem excelentes
extratoras de nitrogênio do solo (Primavesi et al., 2001a;
Cantarella et al., 2002; Martha Jr. & Vilela, 2002), em especial
quando submetidas ao manejo rotacionado, com intensa
atividade de morte-renovação do sistema radicular. O
capim-coastcross, além de apresentar boa ocupação do

solo e grande consumo de N (Primavesi et al., 2004), também
não libera N do material orgânico quando sua forragem
cortada é imediatamente retirada do local monitorado.
Outros autores também têm mostrado que aplicações infe-
riores a 10 mg kg-1ano-1 de N-NO3

- são lixiviadas com
doses menores que 250 kg ha-1ano-1  de N (Barraclough et
al., 1983;1984).

Os resultados obtidos neste experimento ratificam as
afirmações de que quando as pastagens são bem maneja-
das, mesmo que intensivamente, parecem apresentar im-
pacto ambiental positivo (Boddey et al., 1996), não se
tornando preocupantes as perdas de N por lixiviação
(Catchpoole, 1975; Catchpoole et al., 1983; Prasertsak et al.,
2001) quando se aplicam quantidades de N normalmente
absorvidas pelas plantas e quando o lençol freático não é
superficial. Bartholomew (1971), no entanto, afirma que
também pode ocorrer absorção do N do fertilizante pelas
plantas forrageiras em profundidades de até 1,60 m.

No segundo experimento, iniciado em novembro de
1999, as determinações de N-NO3

-, realizadas em intervalos
de sete dias (Figuras 2 a 4) durante todo o período das
chuvas, excluindo-se as amostragens de 2/2/00 e 14/3/00
(dados perdidos), indicaram que os teores de N-NO3

- variaram
(P<0,01) com as fontes e as doses de N. Com o nitrato de
amônio, os teores de N-NO3

- se mostraram mais elevados
em profundidade, especialmente na dose de 1.000 kg ha-1

ano-1  de N, fato também verificado por Cantarella et al.
(2003), em uma cultura de citros.

A maior variação no teor de N-NO3
- ocorreu nas cama-

das superiores do solo (P<0,01), até 20 cm de profundidade
(Tabela 2), com tendência de movimentação do N-NO3

- para
profundidades abaixo de 100 cm, para as doses de N maiores
que 500 kg ha-1 ano-1 . Portanto, pode-se esperar baixo risco
potencial de contaminação do lençol freático com N-NO3

-

em solos profundos com doses iguais ou inferiores a 500 kg
ha -1 ano-1 de N em pastagens. Segundo Corsi et al. (2001),
a lixiviação de N-NO3

- pode causar problemas em locais
onde os índices pluviométricos são elevados e os solos são
rasos, arenosos, com baixa capacidade de troca catiônica e
mal manejados.

A partir da curva de variação de N-NO3
- no tratamento

testemunha, na camada 0-40 cm (Figura 2), que havia rece-
bido em torno de 250 kg ha-1  de N em cada um dos dois anos
anteriores à instalação desse experimento, verificou-se
crescimento gradual  do  conteúdo  de  N-NO3

-  até aproxi-
madamente 100 kg ha-1com o avançar do período das
chuvas, com queda gradual no final desse período. Esse
fato poderia ser resultante da mineralização de biomassa
microbiana ou radicular; ou seja, resultado de atividade

Figura 1 - Teores de N-NO3
- no solo, de acordo com as doses

de N, em 1998-1999. U250 e U1000 = 50 e 200 kg ha-1

de N-uréia por aplicação (cinco vezes). NA =
N-nitrato de amônio. Coeficiente de variação de 83%
e diferença mínima significativa entre camadas de
4,3 kg ha-1  e entre tratamentos de 2,6 kg ha-1 .

Figure 1 - Soil NO3-N levels, as function of N doses, in 1998-1990. U250

and U1000 = 50 and 200 kg ha-1 of urea-N per time (5 times).
NA = ammonium nitrate-N. Coeficient of Variation of 83% Least
signi f icant di f ference among soi l  layers of  4.3 and

2.6 kg ha-1 among treatments.
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biológica (fonte de N) no solo no período mais favorável
após um período inicial consumidor e sua redução ou
parada de atividade no período mais seco. Suhet et al.  (1986)
já haviam verificado que pode ocorrer concentração em
torno de 42 kg ha-1  de N-NO3

- 30 dias após o início das
chuvas em Latossolo Vermelho Escuro virgem de cerrado.
O crescimento em platôs nos tratamentos com adubo
nitrogenado somente ocorreu nas camadas de 40 a 80 cm e
de 80 a 160 cm (Figuras 3 e 4), de modo que, na camada de
0 a 40 cm (Figura 2), ocorreu sucessão quase regular de
picos e reduções de nitrato ao longo do período das chuvas,
sugerindo a possibilidade de ser conseqüência de acúmulo
gradual de resíduo de N não absorvido pelas plantas
forrageiras ou pela biomassa microbiana. Comparando aos
dados de produção de matéria seca relatados por Primavesi
et al. (2001a), surge a questão do não aumento da produção
de forragem com aumento da oferta de nitrato no solo no
final do período das chuvas, embora a maior produção de
forragem, inclusive da testemunha (988 kg ha-1  de MS),
tenha ocorrido no terceiro período (11/1 a 14/2/2000), seguido
de redução no período seguinte (testemunha com 332 kg ha-1

de MS) e recuperação da produção no quinto e último
períodos de corte (testemunha com 776 kg ha-1  de MS). O
quarto período em que ocorreu elevação do platô de N-NO3
coincidiu com o período de menor produção de forragem e
o quinto período com produção maior correspondeu ao final
do período de chuvas. Essa interação chuvas x umidade do
solo x atividade microbiológica e teor de N-NO3 já havia
sido observada por Suhet et al. (1986).

Torna-se, portanto, difícil identificar o fator que deter-
mina os picos de nitrato no solo, haja vista o envolvimento
de fatores abióticos, como chuvas, períodos secos seguidos
de chuva, variação de temperatura e aplicação de adubos
nitrogenados, e  de fatores bióticos, como decomposição de
tecido vegetal ou fase fenológica, com desenvolvimento

Figura 2 - Variação semanal no conteúdo de N-NO3
- na camada 0-40 cm

do solo. U200 = 200 kg ha-1 de N-uréia por aplicação, NA200 =
200 kg ha-1 de N-nitrato de amônio por aplicação. Test =
testemunha sem N no período estudado, x = adubação com
NK, logo após corte da forrageira.

Figure 2 - Weekly variation of NO3-N content at the 0-40 cm soil layer.U200  =
200 kg ha-1 per time of urea-N, AN200 = 200 kg ha-1 per time of ammonium

nitrate-N, Test = plot without N, x = use of NK fertilizer, soon after forage
cutting.

Figura 3 - Variação semanal no conteúdo de N-NO3
- na camada 40 a

80 cm do solo, com 200 kg ha-1 aplicação-1 de N-uréia (U200)
e N-nitrato de amônio (N200) ao longo do período chuvoso.
Test = testemunha sem N no período estudado, x = adubação
com NK, logo após corte da forrageira.

Figure 3 - Weekly variation of NO3-N content at the 40-80 cm soil layer, with
200 kg ha-1 cutting-1 of urea-N (U200) and ammonium nitrate-N (N200),
along the rain season. Test = plot without N, x = use of NK fertilizer, soon

after forage cutting.
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Tabela 2 - Média (22 semanas de amostragem) do teor de N-NO3
- nos tratamentos e nas camadas de solo, 1999-2000

Table 2 - Mean (22 sampling weeks) of NO3-N level at different treatments and soil layer, 1999-2000

Tratamento Dose  N Profundidade, cm
Treatment N dose Depth, cm

kg ha-1  ano-1 10 20 40 60 80 100 120 140 160
kg ha-1 year-1

—————————— mg kg-1  N-NO3
- ——————————

NA (AN) 1000 21a 14ab 10 8 8 6 6 6 7
Uréia (Urea) 1000 13b 10ab   8 6 6 6 8 7 6
NA (AN)   500 12b 9b   8 7 6 6 6 6 6
Uréia (Urea)  500 10b 8b   7 8 8 7 6 7 7
Testemunha (Check)      0 9b 7b   7 5 5 6 6 5 6

NA = nitrato de amônio. Médias acompanhadas de mesmas letras não diferem entre si (P>0,01)(Tukey), assim como as médias nas camadas inferiores a
20 cm.
AN = ammonium nitrate. Means followed by the same letter are not different (P>0.01)(Tukey), as well as the means bellow 20 cm.
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mais intenso da forrageira e biomassa microbiana do solo,
constituindo os sumidouros ou “sinks” de nitrogênio, e
morte de biomassa microbiana e mineralização de matéria
orgânica, constituindo as fontes de N. Kissel & Smith (1978)
tentaram definir mais claramente os fatores responsáveis
pela baixa recuperação do N e pelo desaparecimento do
N-NO3

- em solos com argila expandida cobertos com capim-
coastal bermuda e relataram que a imobilização foi o princi-
pal fator da baixa recuperação de N, de modo que a maior
parte do N residual no final da primeira estação de cresci-
mento se apresentava como N imobilizado ou estava pre-
sente no sistema radicular do capim, o que, neste estudo,
poderia ser representado pelas 12 semanas iniciais para a
testemunha e as nove primeiras para os tratamentos com N,
em especial na camada superficial (Figura 2).

Na Figura 2 são ilustrados diferentes sinais de interfe-
rência na dinâmica do N-NO3

- no perfil do solo. Os picos na
camada superficial (0 a 40 cm) parecem ocorrer preferencial-
mente após eventos pluviais, sobretudo aqueles precedi-
dos de períodos secos, dentro do período chuvoso,
independentemente da aplicação de adubos nitrogenados,
su gerindo que, nos períodos mais úmidos, ocorre grande
absorção de N-NO3

- pela gramínea forrageira no período de
desenvolvimento mais intenso, quando podem desenvol-
ver coroa e raízes em profundidade, além de imobilização
pela população microbiana do solo.

Essa última suspeita é reforçada pelo mesmo padrão
instantâneo do perfil de distribuição de nitrato em todo o
perfil ao longo das semanas (Figuras 3 e 4), embora esse
fenômeno possa resultar de movimentação rápida de nitrato
solúvel ao longo do perfil, dependendo do volume de
chuvas no período. Além disso, as parcelas que receberam
N-uréia não apresentaram redução no teor de N-NO3

-,
apesar da média de perda de 28% de N por volatilização de
amônia, como relatado por Primavesi et al. (2001a), reforçan-
do a idéia de participação complementar do N microbiano e
da mineralização de matéria orgânica do solo.

Neste segundo experimento, o maior teor de N-NO3
- no

solo foi de 81,2 mg kg-1 , no início das águas, na camada de
0 a 10 cm, na parcela que recebeu 1.000 kg ha-1  de N na forma
de nitrato de amônio. Os baixos teores de N-NO3

- no perfil
do solo confirmam o resultado obtido no experimento do
ano anterior, podendo ser parcialmente explicados pela
elevada capacidade de extração de N pelas gramíneas tro-
picais, em virtude de seu elevado potencial de produção de
matéria seca.

Mesmo com a aplicação de doses elevadas de nitrogênio
em pastagens de capim-coastcross, não houve perda intensa
de nitrato em profundidade,  à  semelhança do ocorrido na

Figura 4 - Variação semanal no conteúdo de N-NO3
- na camada

80 a 160 cm do solo, com 200 kg ha-1  aplicação-1  de
N-uréia (U200) e N-nitrato de amônio (N200), ao longo
do período chuvoso. Test = testemunha sem N no
período estudado, x = adubação com NK logo após
corte da forrageira.

Figure 4 - Weekly variation of NO3-N content at the 80-160 cm soil layer,
with 200 kg ha-1 of urea-N (U200) and ammonium nitrate-N
(N200), along the rain season. Test = plot without N, x = use

of NK fertilizer, soon after forage cutting.

Figura 5 - Variação dos teores de N-NO3
- nas camadas de solo

com 200 kg ha -1  aplicação -1  de N-uréia (U200) e
N-nitrato de amônio (N200) ao longo do período
chuvoso,  em semanas consecutivas.

Figure 5 - NO3-N variation, in soil layer, with 200 kg ha-1, after each

cutting, of urea-N (U200) and ammonium nitrate-N (N200), along
the rain season, in consecutive weeks.
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área testemunha (Tabela 2).  Em 160 cm de profundidade, a
média da diferença entre a testemunha e as adubadas não
passou de 1 mg kg-1  de solo, embora possam ocorrer picos
no teor de nitrato (Figura 5) ao longo do período das chuvas,
indicando não haver perigo iminente para a qualidade
ambiental em solos profundos, sem afloramento de lençol
freático, como próximo de nascentes, especialmente quando
se considera que as doses normalmente utilizadas ficam entre
250 e 500 kg ha-1 de N, parceladas em cinco vezes após cada
corte ou pastejo consecutivo no período das chuvas. São
necessários estudos por períodos mais longos para se veri-
ficar a possibilidade de aumento no excedente de nitrato no
solo, o que sinalizaria a necessidade de redução das doses
de adubo nitrogenado em anos consecutivos.

Monitoramento durante 36 meses do teor de N-NO3
- na

água, em diferentes corpos de água na bacia hidrográfica do
Ribeirão Canchim (Primavesi et al., 2002), onde foram realiza-
dos esses experimentos, indicou haver variação entre 0,03 e
5,1 mg L-1, com valores médios entre 0,17 e 0,73 mg L-1,
observando-se que a resolução do CONAMA número 20
(Agudo, 1987) tolera até 10 mg L-1. Constatou-se que parte
desse nitrato originou-se da decomposição de matéria orgânica
da serapilheira, sendo medido pico de 0,84 mg L-1 de nitrato em
nascente dentro de mata mesófila semidecídua.

Conclusões

Doses de até 500 kg ha-1 de nitrogênio, parceladas em
cinco vezes, na forma de uréia ou de nitrato de amônio, no
período das chuvas, em pastagem de capim-coastcross ,
não proporcionam perdas significativas de nitrato para o
lençol freático.

As grandes variações de nitrato nas doses de fertilizantes
nitrogenados normalmente praticadas em pastagens ocor-
rem na camada de 0 a 40 cm e se estabilizam em torno de 100 cm
profundidade.
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