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RESUMO

Avaliou-se as alteragbes na concentracdo de nitrato (NOs) e amonio (NH,") em
Latossolo Vermelho sob o sistema de plantio direto com soja (PDS), plantio direto com
milho (PDM) e cerrado sentido restrito (CE). A area esta localizada na Embrapa
Cerrados, DF. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés
repeticbes em experimento de 19 anos com rotacdo anual soja-milho. A soja foi
semeada no dia 20/10/2013 e o milho hibrido no dia 22/10/2013. Foram realizadas
coletas por parcela nos dias 07, 11, 12, 13, 14, 20 e 27/11/2013, nos intervalos de
profundidade de 0-5 cm e 5 -10 cm. As determinacdes das formas de N e do teor de
agua do solo foram realizadas pelos métodos Kjeldahl e gravimétrico. Nesse intervalo
de sete dias de avaliacdo, independente do tratamento, as maiores variagtes
ocorreram na concentragdo de NH,". Nos tratamentos PDS, PDM e cerrado as
concentracdes de NOj variaram de 3,86-1,36 mg kg'l, 4,04-1,72 mg kg'l e 1,86-1,11
mg kg™, respectivamente, em termos médios e independentemente da profundidade.
As maiores amplitudes de concentragcdes de NOs; ocorreu nos cultivos agricolas.
Esses dados séo preliminares e necessitam de um maior intervalo de tempo, para que
possamos sugerir um sistema mais conservativo em termos de nitrogénio.
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Aplicacéo de N em cobertura; umidade do solo; nitrogénio mineral.

INTRODUCAO

Os solos agricolas, raramente sdo capazes de suprir adequadamente de N as plantas
cultivadas, principalmente quando se deseja atingir altos niveis de produtividade. Na
Ultima década, o consumo de fertilizantes minerais no Brasil ultrapassou um milhdo de
toneladas, sendo a uréia, uma das fontes mais empregadas (ANDA, 2008). Do ponto
de vista ambiental, o uso de fertilizantes nitrogenados aumenta o conteddo de N
mineral do solo, podendo resultar em incrementos nas emissées de gases do solo
(Dobbie e Smith, 2003),principalmente N,O, contribuindo para o aquecimento global.
Os ions nitrato (NO3) e aménio (NH;") séo as formas predominantes de N minerais
disponiveis as plantas, e a concentracdo desses ions ao longo do perfil do solo é
muito variavel (Poletto et. al 2008).0 estudo da mineralizacdo do nitrogénio
(N),vinculado a formacéo desses ions, que € comumente utilizado como um indicador
potencial de sua disponibilidade (Vetterlein; Hiittl1999), é de extrema importancia para
o entendimento da ciclagem desse nutriente, principalmente apos as fertilizacdes
nitrogenadas.As concentracdes de nitrato e aménio em profundidade, principalmente,
em ambiente de sequeiro, sé@o influenciadas por fatores que interferem diretamente
nas atividades microbianas do solo, como as precipitacbes e oscilacbes de
temperatura (Kelley et. al 2013).Normalmente, em areas de vegetacédo nativa, devido a
baixa fertilidade e acidez (baixo pH), o0s microrganismos nitrificadores s&o
desfavorecidos, com consequente acumulo de aménio (Bijlsma et. al 2000). Desse
modo, os valores de N mineral do solo podem variar em funcéo do clima, tipo de solo,
nutrientes, pH do solo, CTC e sua capacidade de retencdo de agua (umidade), bem
como em funcéo de um determinado ciclo de desenvolvimento de culturas agricolas e
manejo aplicado. Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar a disponibilidade
do nitrogénio mineral, nas formas de nitrato e aménio em sistema plantio direto
cultivado com soja, milho e sob vegetacéo nativa de cerrado, em duas profundidades,
no periodo de adubacéo nitrogenada de cobertura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, localizada em Planaltina, DF,
Brasil (15°3730" S e 47°42700" W e altitude de 1.014 m). No solo classificado como
Latossolo Vermelho de textura argilosa (EMBRAPA 2006), em 1996 foi instalado esse
experimento de longa duragéo, formado por parcelas de 22 m de comprimento com 18
m de largura cada. Em sistema plantio direto, foram cultivados soja super precoce -
BRAS 110016 (PDS) e milho hibrido - 30 F53H (PDM), estabelecidas no dia 20 e 22
de outubro de 2013, respectivamente. A fertilizacdo para cultivo da soja foi realizada
com 400 kg ha™ da férmula 0-20-20 e, para o milho, na semeadura utilizou-se 350 kg
ha® da férmula 4-30-16. Ainda, para o cultivo do milho, foi realizadaaplicagéo de 70 kg
hade uréia em cobertura, no dia 11/11/2013. Sob vegetacdo nativa de cerrado
sentido restrito, as amostragens foram realizada sem areas adjacentes ao local do
experimento, como referéncia as areas agricolas. As amostras de solo foram
coletadas no inicio do periodo chuvoso (07/11/2013), na semana da fertilizacdo
nitrogenada em cobertura (11, 12, 13, 14/11/2013), e nos dias 20 e 27/11/2013. As



amostragens de solo, formadas por uma composta de 6subamostras, nas
profundidades de 0-5 e 5-10 cm, de modo sistematizado, na entrelinha de semeadura.
Para determinacdo do N mineral em laboratério, foi realizada a extragdo com KCL,
segundo o método Kjeldahl (Bremmer e Mulvaney 1982). A umidade no solo nas
camadas avaliadas foi estimado pelo método gravimétrico, com a temperatura do ar e
a precipitacdo pluviométrica registradas em estacdo meteorolégica automatica. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repeticbes. E para
cada tratamento, aplicou-se o esquema de parcela subdividida com medidas repetidas
no tempo e espaco. Foram verificados os pressupostos de homocedasticidade,
independéncia e normalidade dos residuos. A verificagdo estatistica da significAncia
dos tratamentos foi feita pela Analise de Variancia (ANOVA). Para a comparacéo das
médias foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de 5%. Todas as
analises foram realizadas pelo software estatistico SAS verséo 9.1.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As tendéncias de comportamentos das formas minerais de N fundamentaram-se na
analise dos seus valores médios gerais, em sete avaliacfes e valores médios em cada
uma delas, efetuadas ao longo do tempo. As formas de N mineral no solo, NOs;” e NH,"
sofreram variagdes diarias nas suas concentragdes apos a fertilizacdo nitrogenada de
cobertura realizada no PDM em 0-5 cm e 5-10cm de profundidade (Figura 1a, b, c e
d).
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Figura 1 (a) e (b).Teores de N-NOs nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm;e (c) e (d) teores de N-NH;'nas
profundidades de 0-5 e 5-10 cm de profundidade, respectivamente, nos sistemas plantio direto com soja
(PDS), plantio direto com milho(PDM) e cerrado nativo sentido restrito, Planaltina, DF, Brasil.



Os valores de nitrato apresentaram uma tendéncia crescente, atingindo seu valor
maximo de 3,7 e 4,3mg kg'para o solo sob plantio direto com soja e milho,
respectivamente,no 9° dia apds aplicacédo de N, na camada mais superficial de 0-5 cm
(Tabela 1 e Figura la) e expressa grande variabilidade na camada de 5-10 cm, para
os tratamentos estudados (Figura 1b). D'Andréa et al. (2004) trabalhando com plantio
direto com milho e feijao irrigado, observaram na camada de 0-10 cm, teores médios
de 32,11 mg kg™, valor bem superior ao encontrado neste trabalho, provavelmente em
funcéo da irrigacdo. A precipitacdo acumulada do periodo foi de 63 mm de chuva e
temperatura média de 24°C, porém a umidade do solo foi a menor entre as datas
avaliadas (Figuras 2a e b).Observa-se que o sistema plantio direto com soja mostrou
valores superiores de nitrato comparado ao de milho, principalmente, no inicio do
periodo de avaliagdo, em fungcdo provavelmente da mineralizacdo dos residuos
culturais, predominantemente de soja, encontrados na area e das precipitacdes
ocorridas no periodo, corroborando com os resultados encontrados por Capbodevila
(2014).
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Figura 2 (a) Umidades do solo no intervalo avaliado; e (b)Precipitacdo e temperatura média do ar sob os
sistemas plantio direto com soja (PDS), plantio direto com milho(PDM) e cerrado nativo sentido restrito, no
més de novembro,em Planaltina, DF, Brasil.

Para o cerrado, os teores de NO; estiveram inferiores aos demais tratamentos,
enquanto que para NH4" foi superior apenas ao PDS, com os maiores valores
observados no PDM (Figuras 1a, b, c e d). Em relacéo as profundidades de 0-5 e
5-10 cm,as médias dos teores NOs'nos tratamentos foram estatisticamente diferentes
apenas para o dia 07/11/2013 no PDS e nos dias 11/11/2013, 14/11/2013 e
27/11/2013, para o PDM (Tabela 1).

Tabela 1 -Média e desvio padrédo dos teores de nitrato (NOs’) registrados nos sete dias
de avaliacédo para os tratamentos avaliados segundo as profundidades.

Tratamentos
Dias de Avaliacao Profundidades
(cm) Cerrado PDS PDM
Oab 1.23aA+095 1.72bA+0.61 2.07aA+0.70
07/11/2013
5a10 1.39aB+0.56 4.09aA+0.53 1.64aB=+0.14

11/11/2013* Oab 111aB+0.28 1.75aB+0.50 1.58bB=0.13




5a10 116aC+0.26 2.09aB+0.64 2.18 aAB +0.52

Oab 0.83aA+0.41 274aA+0.26 199aA+0.75
12/11/2013

5a10 1.39aA+£0.53 3.25aA+216 1.56aA+0.51

Oab 1.73aA+£0.21 3.08aA+1.18 259aA+1.18
13/11/2013

5a10 1.82aA+£0.23 299aA+051 288aA+0.34

Oab 148aC+0.19 216aB+0.11 272aA+1.16
14/11/2013*

5a10 107aB+040 216aA+0.16 1.89bB=*0.73

Oab 1.22aC+0.23 3.94aAB+1.94 4.36aA+1.30
20/11/2013

5a10 1.38aB+0.38 3.79aA+184 3.73aA+0.72

Oab 202aA+042 136aA*047 145bA+0.25
27/11/2013

5a10 1.70aB +0.70 1.37aB*0.26 3.75aA+1.23

Letras minasculas diferentes, por dia de avaliacéo, indicam diferenca significativa entre as profundidades;
e letras mailsculas diferentes, por dia de avaliagéo, indicam diferenca significativa entre os tratamentos,
ambos ao nivel de 5% de probabilidade.* Nestas datas duas observac8es foram excluidas pela analise de
outliers.

Tabela 2 - Média e desvio padrdo dos teores de aménio (NH,") registrados nos sete

dias de avaliagéo para os tratamentos avaliados segundo as profundidades.

Tratamentos
Dias de Avaliacao Profundidades

(cm) Cerrado PDS PDM

0a5b 5.15aAB+1.62 6.08aAB +0.40 6.75aA+1.19
07/11/2013

5a10 573aA+15 4.62aA+038 493aA+0.75

0a5b 436aAB+2.66 1.73aB+0.71 9.86aA+2.72
11/11/2013

5a10 3.12aAB+0.94 1.79aB +0.48 8.56 aA+4.67

0a5 5.11aB+1.87 5.12aB+3.33 15.27aA+7.82
12/11/2013

5a10 443aA+161 336aA+1.15 6.83aA+5.27

0a5 473aB+0.46 3.77aB+1.01 12.87aA+12.22
13/11/2013

5a10 5.14aAB+1.06 3.57aB+0.83 9.23aA+8.04

0a5 481aB+142 452aB+0.98 12.33aA+7.90
14/11/2013

5a10 432aAB+0.70 2.95aB+043 7.46bA+4.74

0a5 5.04aA+£0.61 3.72aAB+0.39 4.80aA +0.39
20/11/2013

5a10 411aA+1.12 2.89aAB+0.74 4.16aA+0.28

0a5b 5.13aA+0.74 4.26aA+0.84 4.87aA+1.43
27/11/2013

5a10 5.11aA+1.07 3.41aAB+2.69 4.97aA+241

Letras minusculas diferentes, por dia de avaliacéo, indicam diferenca significativa entre as profundidades;
e letras mailsculas diferentes, por dia de avalia¢éo, indicam diferenca significativa entre os tratamentos,
ambos ao nivel de 5% de probabilidade.

Os maiores teores médios foram observadospara aménio em relacdo ao nitrato, com
predominancia do PDM em todas as datas avaliadas, comparativamente ao PDS.
Essa elevacdo dos valores de NH;" pode ser explicada em funcéo da aplicagéo
de fertilizante nitrogenado no milho (semeadura e 12 aplicagcdo de N em cobertura)
(Figuras 1 c e d). Resultados semelhantes também foram encontrados por Akiyama
eTsuruta (2003) que relataram aumento na concentragéo de NH,"imediatamente apds
a aplicacao de uréia no solo.Em relacdo as profundidades de 0-5 e 5-10 cm,as médias



dos teores NH4" nos tratamentos foram estatisticamente diferentes apenas para o dia
14/11/2013 no PDM (Tabela 2).

CONCLUSOES

1. Os dados preliminares indicam que o sistema plantio direto cultivado com soja e
com milho, tende a elevar os teores de nitrato nas profundidades estudadas,
possivelmente em funcéo dos residuos e/ou da utilizacdo de fertilizantes nitrogenados
comparativamente ao cerrado.

2. A forma predominante de nitrogénio mineral para os tratamentos estudados é a
amoniacal, com predominancia do sistema plantio direto com milho, nas camadas
estudadas.
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