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MOVIMENTO DOS IONS NITRATO E AMONIO
EM COLUNAS DE MATERIAL DE SOLOS DO
TRIANGULO MINEIRO E DE PIRAPORA*
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Luiz A. Nogueira Fontes***

1. INTRODUCAO

Dentre os fatores limitantes da produtividade das culturas destacam-se a defi-
ciéncia de nutrientes e o manejo incorreto de fertilizantes.

O nitrogénio, pela complexidade de sua dinamica no solo, as vezes se constitui
um nutriente problema (1, 2, 16). Varios estudos tém demonstrado que apenas cin-
quenta por cento, em média, do nitrogénio aplicado no solo sao utilizados pelas
plantas, sendo o restante perdido por varios processos, entre os quais se destacaa
lixiviacao (12, 16, 17).

A maior ou menor intensidade dessas perdas esta relacionada, entre outros fa-
tores, com as caracteristicas e condic¢ées de cada solo.

Numerosos trabalhcs tém demonstrado o fato de nitratos serem facilmente li-
Xiviados, mesmo em solos argilosos, ac passo que o ion amdnio é menos sujeito a
este processo (6, 8, 13, 14, 20). MARTIN e SKIRING (I6), em estudos sobre o com-
portamento do nitrogénio em regioes de clima tropical, concluiram que, nessas
condicoes, as perdas deste nutriente por lixiviacao sao intensas, diante dos altos
valores de precipitacdao pluvial e da alta permeabilidade dos solos daquelas re-
gioes. Aliadas a estes fatores, as condicoes favoraveis a mineralizacao do nitrogé-
nio organico promovem o incremente no conteudo de NO , e NH”, destes solos.

: : : : ; 4 .
Diversos fatores podem influenciar a intensidade desse processo, entre os quais a
temperatura, a umidade e a luminosidade, que sao dependentes da regido e da
época do ano. Por outro lado, alguns pesquisadores (9, 10, 11, 21), trabalhando
com solos de regides tropicais, demonstraram que certas caracteristicas desses so-
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los podem reduzir as perdas de nitratos por lixivia¢ao. Solos recentes, de origem
vuleanica, ou solos em avancado estadio de intemperizacao, como os que eXistem
naquelas regides, sao ricos em materiais inorganicos amorfos (9, 19, 21). Nestas
condicoes, observa-se uma adsor¢ao positiva de nitratos {9, 21). Varios fatores po-
dem influenciar a intensidade dessa adsorc¢ao (10, 11).

Alguns autores (15, 17) tém procurado estabelecer uma formula que permita
predizer a movimentacao de nitratos nos solos; todavia, as variacoes regionais e
anuais de fatores do clima e do solo dificultam este procedimento. A distribuicao
de nitratos no perfil pode sofrer alteracoes causadas tanto pelo movimento des-
cendente como ascendente da agua (24, 25).

Sabe-se que os latossolos apresentam propriedades fisicas favoraveis a uma
elevada velocidade de infiltracao, associada as caracteristicas de grande permea-
bilidade e arejamento (17, 19, 23). Desta maneira, as perdas de nitrogénio por lixi-
viacao nesses solos devem assumir propor¢oes elevadas.

O presente trabalho vem ajuntar-se a outros, ja realizados, sobre 0s solos do
Triangulo Mineiro e de Pirapora, visando a fornecer subsidios para o conhecimen-
to global de suas condi¢oes edafologicas, permitindo, assim, melhor utilizagao de
suas potencialidades.

O objetivo do presente estudo é verificar a mobilidade dos ions nitrato e amo-
nio em colunas de materiais dos referidos solos.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em laboratorio. Os materiais dos solos foram co-
letados no Centro de Experimentacéo, Pesquisa e Extensao do Triangulo Mineiro
(CEPET), U.F.V., no municipio de Capinépolis e na area do Centro de Treinamen-
to de Irrigantes da SUVALE, no municipio de Pirapora, MG.

As amostras do Triangulo Mineiro foram coletadas de um Latossolo Verme-
lho-Escuro eutréfico, textura média, relevo suave-ondulado, as profundidades de
0-30 e 30-60 cm, em separado, em duas posi¢oes de topossequéncia, sendo uma no
topo da,encosta (S1) e a outra na parte inferior, proximo ao curso d'agua (S2). Em
Pirapora, para a montagem das colunas, em local previamente selecionado, classi-
ficado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura arenosa, coletaram-se amos-
tras as profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm, separadamente. Para a ca-
racterizacao fisica e quimica foram coletadas amostras de 0-30 e de 30-60 cm, as
quais receberam a designac¢ao S3.

Depois de serem secadas ao ar, todas as amostras foram passadas em peneira
de 2 mm e analisadas quimica e fisicamente. O Quadro 1 mostra os resultados das
analises de algumas caracteristicas quimicas e fisicas dos materiais amostrados
nos dois municipios.

Foram preparadas colunas utilizando-se manilhas de ceramica com 7,5 cm de
diametro e 60 cm de comprimento. A montagem obedeceu a seqiiéncia nos perfls.
Ap6s a montagem, as colunas passaram 5 meses recebendo trés irrigacoes por se-
mana, cada uma equivalendo a 50 mm de chuva, com o objetivo de recuperar a es-
trutura do material para melhor simulacao das condicoes de campo. No final des-
se periodo foram realizados testes de movimentacao dos jons NO_ e NI—I;. com
diferentes niveis d’'agua. Foram determinadas as densidades aparentes e as poro-
sidades totais, bem como as velocidades de infiltracao d'agua nas colunas. Os re-
sultados encontram-se no Quadro 2.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com parcelas subdi-
vididas, com trés repeticoes para cada tratamento, sendo que 0s solos e 0s niveis
d’agua constituiam as parcelas e as profundidades as subparcelas, sendo analisa-
do segundo um esquema fatorial.
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a) Solos:
S1 — solo da posicao superior (Triangulo Mineiro),
S92 — solo da posicao inferior (Tridngulo Mineiro),
S3 — solo de Pirapora.

b) Fontes de nitrogénio: KNO3 e (NH4)2S04, na dosagem de 200 mg/coluna, e-
equivalente a cerca de 400 kg/ha, aplicados superficialmente.

¢) Niveis d'agua:
N1 — 50 mm d’agua aplicados de uma so vez,
N9 — 100 mm d’agua aplicados de uma so vez,
N3 — 200 mm d’agua aplicados de uma so vez,
N4 — 100 mm d’agua em duas aplicacoes de 50 mm cada uma,
N5 — 200 mm d’agua em duas aplica¢oes de 100 mri cada uma,
Ng — 400 mm d’dgua em duas aplicacées de 200 mm cada uma.

O parcelamento da agua nos niveis N4, N5 e Ng foi feito com um intervalo de
24 h. A agua era aplicada superficialmente nas colunas, mantendo-se a lamina d’a-
gua entre 3 e 5 em.

Foram feitas amostragens nas colunas a quatro profundidades: 0 — 5, 15 — 20,
30 — 35 e 45 — 50 cm. As amostras foram coletadas 48 horas apo6s a ultima
aplicagao d’agua, usando-se uma sonda que permitia obter o material sem conta-
minacdo. Nas amostras secadas ao ar foram feitas dosagens de NO?i ou NH;, de
acordo com a fonte utilizada no tratamento.

Na dosagem de NO_ e de NH* foram usados o método do acido cromatrépico
(22) e o de Nessler (7), respectivamente. Em ambos substituiu-se a filtragem pela
centrifugacao a aproximadamente 2.600 rpm durante 20 minutos. O teor de NO:—3
e ode NHJ:1 foram determinados no sobrenadante por colorimetria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Movimento de N’O?3

Os teores de nitrato a diferentes profundidades e as diferencas minimas signi-
ficativas entre os tratamentos sao apresentados no Quadro 3.

Com relacao a lixiviagao, os dados indicam um comportamento do ion nitrato,
semelhante ao encontrado por varios pesquisadores (3, 4, 15). Nao houve diferenca
de comportamento entre os solos do topo e da parte inferior da encosta no Triin-
gulo (S] e S2). Todavia, constataram-se diferengas altamente significativas entre
esses so0los e o solo de Pirapora (S3) quanto a mobilidade do ion nitrato em cada
tratamento. A mineralogia e a estrutura parecem exercer efeito marcante na dife-
renca de mobilidade do referido ion nos dois solos. Alguns estudos (9, 18) tém de-
monstrado este fato.

Comparando-se os diferentes niveis d’agua em cada solo e em cada profundi-
dade, verificam-se diferencas significativas entre os teores de nitrato encontrados.
Isto mostra a influéncia da quantidade d’agua na distribuicao deste ion no perfil.
Para os solos 87 e Sg, os niveis d’agua N, N2 e N4 nio diferiram entre si, nem pro-
vocaram remocao de nitratos para fora das colunas, enquanto os niveis N3 e N5,
embora néo apresentassem diferencas entre si, promoveram pequena remoc¢ao do
referido ion.

O nivel d’agua Ng foi o que apresentou maior diferen¢a em relagao aos demais.
Este nivel provocou a perda de cerca de 50% do nitrato aplicado. Pode-se ainda
observar a semelhanca de resultados para os niveis N2 e N4 e para N3 e N5. Isto
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mostra que nao houve diferenca quando uma quantidade d’agua era aplicada de
uma soO vez ou parcelada em duas aplicacoes com um intervalo de vinte e quatro
horas. Conclui-se que, no caso de irrigacoes, o parcelamento da quantidade d’agua
a pequenos intervalos nao reduzira as perdas por lixiviacao as profundidades atin-
gidas pela frente de umedecimento.

Observando as Figuras 1, 2 e 3, pode-se verificar o comportamento do fon em
estudo nos diferentes tratamentos. A grande diferenca entre os solos do Triangulo
Mineiro e de Pirapora, com relacao a mobilidade do nitrato face a lixiviagéo, suge-
re um manejo diferente do nitrogénio nos solos das duas regides. Cuidados espe-
ciais deverao ser tomados com relagao as aplicagoes de nitrogénio e as quantida-
des de agua, principalmente na regido de Pirapora, onde se faz necessaria a prati-
ca da irrigacao. Neste caso, deve-se considerar o estadio de crescimento das cultu-
ras, pois, de acordo com o desenvolvimento do sistema radicular, pode-se preve-
nir o deslocamento do ion nitrato para fora da zona de acao das raizes, em raziao
da quantidade de dgua aplicada. No caso de Pirapora, o movimento do nitrato pa-
rece ser mais influenciado pela quantidade de agua que no Triangulo Mineiro. Ou-
tros fatores, tais como o fluxo ascendente, devido ao movimento capilar da dgua,
poderao promover outras variacoes. A mobilidade ascendente de nitratos, com
acumulacao superficial, ja foi observada em algumas regioes (24, 25). Este e outros
fatores podem exercer grande influéncia no comportamento do nitrogénio em dife-
rentes regioes, sendo necessarios outros estudos para melhor compreensao do fe-
noémeno.

3.2. Movimento do NH ’;

Os teores de amonio a diferentes profundidades e as diferencas minimas signi-
ficativas entre os tratamentos encontram-se no Quadro 4.

Os resultados estao de acordo com os encontrados por outros pesquisadores
(5, 8, 13, 20). A pequena mobilidade do fon NH; ja foi constatada em diversos tra-
balhos.

De maneira semelhante ao que ocorreu com relagdo ao ion nitrato, neste tra-
balho também nao se verificou diferen¢a de comportamento entre os solos do topo
e da parte inferior da encosta no Triangulo (S1 e Sg). Todavia, diferencas alta-
mente significativas foram encontradas nas comparacoes entre esses solos e o solo
de Pirapora (S3).

Sabe-se que a retencao do fon amoénio pelo solo esta relacionada com seu com-
plexo sortivo. Este fato explica as diferencas encontradas. De fato, JENNY et alii
(8), estudando a mobilidade do ion NH*, observaram movimento de apenas 5 cm
em solo argiloso e de até 13 cm em solo arenoso, apés a aplicagao de 250 mm
d’agua. Além da mineralogia, o contetido e o estadio de decomposicio da matéria
organica podem influenciar a capacidade de adsorcéo cationica do solo. Pode-se
observar que nos solos S; e Sy mais de 80% de aménio aplicado permaneceram
entre 0 e 5 cm, enquanto no solo Sy este teor fol inferior a 60%. Diferencas altamen-
te significativas foram encontradas para os teores de aménio as diferentes profundi-
dades. Nao houve variacao devida ao parcelamento da agua aplicada. Observan-
do as Figuras 4, 5 e 6, pode-se verificar a distribui¢do do referido ion nas diferen-
tes profundidades, nos varios tratamentos. Verifica-se que, mesmo no caso do solo
S3, onde a mobilidade do nitrato foi muito elevada, a do NH*, foi relativamente
pequena, pois, com a aplicagao de até 200 mm d’agua, parcelaffm; ou nao, mais de
80% do amonio aplicado ficaram entre as profundidades de 0 e 20 cm. Nestas cir-
cunstancias, este nutriente nao estaria fora da zona de acéo do sistema radicular
da maioria das culturas. A manutenc¢ao do nitrogénio nesta forma por mais tempo
no solo poderia ser um meio de aumentar seu indice de aproveitamento pelas
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plantas. Desta maneira, o estudo de substancias que retardam a nitrificacao pode-
ria apresentar resultados compensadores, principalmente nas regides tropicais,
onde o fenomeno da nitrifica¢ao se processa com maior intensidade.

No caso dos solos de Pirapora, pode-se melhorar sua capacidade de retengio
deste ion mediante um adequado manejo da matéria organica.

4. RESUMO

Estudou-se a movimentacao dos ions nitrato e amonio em colunas de mate-
riais de solos, em condicoes de laboratorio. Os materiais dos solos foram coletados
de um Latossolo Vermelho-Escuro eutrofico, textura média, no municipio de Capi-
nopolis, e de um Latossolo Vermelho-Amarelo, textura arenosa, no municipio de
Pirapora, ambos no Estado de Minas Gerais. Avaliou-se a mobilidade daqueles
ions aplicando-se as fontes KNO3 e (NH4)2S04 superficialmente nas colunas, sub-
metendo-as a seis diferentes niveis d’agua, e comparando-se os teores daqueles
ions em quatro profundidades. Procurou-se aproximar a simulacao as condicoes
de campo mediante a comparacao da infiltragao, da densidade aparente e da po-
rosidade total dos materiais nas colunas e no campo.

Os solos do topo e da parte inferior da encosta do Tridngulo Mineiro (S; e Sg)
comportaram-se de maneira semelhante em todos os tratamentos. A dgua aplica-
da de uma so vez ou parcelada em duas aplicagdes iguais com um intervalo de 24
horas teve o mesmo efeito sobre a mobilidade do nitrogénio. Nos solos do topo e
da parte inferior da encosta do Triangulo Mineiro (S1 e S9), a aplicacao de até 200
mm de agua, parceladas ou de uma s6 vez, promoveu perdas de nitratos nas colu-
nas. No caso do solo de Pirapora (S3), apenas os niveis de 50 e 100 mm d’'agua apli-
cados de uma s6 vez nao promoveram remoc¢ao de nitratos das colunas. A peque-
na mobilidade do fon amoénio, mesmo em solos arenosos, mostra ser esta a forma
ioénica de nitrogénio menos sujeita as perdas por lixiviacao. Houve comportamen-
to diferencial dos solos das duas areas com relacao a adubacao nitrogenada. As-
sim, o critério de parcelamento de adubo nitrogenado, bem como as épocas de sua
aplicaciao, devera refletir esse comportamento.

5. SUMMARY

The movement of nitrate and ammonium nitrogen through columns of soil
materials was studied. Samples of a Dark Red Latosol from two slope positions at
Capinopolis and of a Red-Yellow Latosol from Pirapora, both iocalities in Minas
Gerais State, Brazil, were used.

After five months of twice-weekly irrigations, bulk density and water infiltra-
tion rates in the columns were close to those of soils in the field. After this
preparatory treatment, the nitrate and ammonium sources, potassium nitrate and
ammonium sulfate, were applied on the column surfaces. Columns were leached
with water at six application levels, and after 48 hours, nitrogen was measured at
four different depths.

Applying water in small doses rather tham all at once did not change the
nitrogen movement patterns. There was no difference in the nitrate ana
ammonium movement in the up — and down-slope positions in the Dark Red La-
tosol, but there was a difference between the Dark Red and Red-Yellow Latosols.
The nitrate was leached out with water applications of greater than 100 mm in the
Red-Yellow Latosol and 200 mm in the Dark Red Latosol.

The ammonium nitrogen was not leached out of the columns of either soil in

any of the treatments.
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