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RESUMO - Em um solo Paleudal éxico (Terra Roxa Estruturada), no municipio de Pilrgcicaba, SP,
estudou-se a dindmica do N-total e do N proveniente do fertilizante (sulfato de amdnio -~ N) na solu-
¢do do solo, para estimar as perdas de N por lixiviagio, durante o desenvolvimento de uma cultura de
feijio (Phaseolus vulgaris 1.} ‘Carioca’, na época de outono {abrilfjulho). A cultura foi adubadalgom
42 kg/ha de N, usando sulfato de amdnio altamente enriquecido em 13N (56.111% de dtomos de °N),
aplicandoe o primeiro tergo seis dias apds a germinagdo (DAG), ¢ o restante, 26 DAG. A solugo do
solo foi amostrada fn situ, usando extratores instalados em triplicata, as profundidades de 45 cm,
75 cm, 105 cm e 135 cm do perfil. As amostras foram acumuladas em estagios de 20 dias (-6, 6-26,
26-46, 46-66 e 66-86 DAG), nas quais foram feitas as andlises de N-total e de lsN, sendo este Ultimo
para determinar a concentragio (ppm) de nitrogénio proveniente do fertilizante, na solugio do selo.
Concluiu-se que: 1) durante o desenvolvimento da cultura, a concentragdo média de N-totaleado N

. proveniente do fertilizante diminufram marcadamente com a profundidade do solo, sendo que no li-
mite inferior (105/135 cm), as concentragdes de N-total (15 ppm) e a2 do N proveniente do fertilizante
{0,048 ppm) foram muito baixas, e 2) durante o ciclo da cultura, sob as condi¢Bes de minina drena-
gem apenas 3 g/ha de N-total e 3,04 mg/ha de N-fertilizante foram lixiviados abaixo dos 120 ¢m de
profundidade.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris, solugdo do solo, sulfato de amdnio, uso de 15N,

LEACHING OF.N DERIVED FROM THE SOIL AND FROM [('*NH,) 250, ] FERTILIZER
DURING THE GROWTH CYCLE OF BEAN PLANTS

ABSTRACT - In an Oxic Paleudalf (“Terra Roxa Estruturada™) soil located in Pjracicaba, Sdo Paulo,
the dynamics of soil total-N and N derived from fertilizer (ammonium sulphate - SN} in the soil solu-
tion during a bean (Phaseolus vulgaris, L.) crop 'Carioca’ growth inthe Autumn period (April-July),
was studied. Nitrogen losses due to leaching beyond 120 cm of depth were estimated. The crop was
fertilized with 42 kg/ha of N using ammonium sulphate, highly enriched with >N (66,111% '°N
atoms). The fertilization was made in two stages: 1/3 was applied six days after germination (DAG)
and the rest 26 DAG. The soil solution was sampled in sity, using extractors placed in the following
depths of profile: 45 em, 75 cm, 105 cm and 135 em. The samples were accumulated during each of
five periods of 20 days (0-6, 6-26, 26-46, 46-66 and 66-86 DAG). In these samples the total-nitrogen
was determined, and percentage ~° N atoms to determineg the N derived from fertilizer. 1t was found
that: 1) during the cropping period the average total-nitrogen concentration and N derived from ferti-
lizer decreased markedly with soil depth, being very small {15 ppm and 0,048 ppm, respectively} at
105/135 cm of depth and, 2} during the crop development under minimal drainage conditions only
3 g/ha of total nitrogen and 3,04 mg/ha of N derived from fertilizer were leached beyond the 120 cm
of depth.

Index terms: Phaseolus vulgaris, leaching of nitrogen, ammonium sulphate, use of lSN.
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INTRODUGAO

Existem poucas informagdes acerca das perdas
de nutrientes por lixiviagio nos solos tropicais. Em
muitos casos, as baixas respostas d adubagio nitro-
genada sdo atribufdas 4 lixiviagdo, a qual nem sem-
pre ocorre,

No solo, o nitrogénio sofre uma série de trans-
formagdes. Das formas minerais, o N-NO; € a
mais aproveitada pelas plantas. Este dnion (e s ve-
zes N-NH; e N-NO,) €, no entanto, normalmente
pouco retido pelos colbides do solo, ficando livre
na fase liquida e sujeito a0 movimento da dgua no
perfil. Desta maneira, pode-se perder com a dgua

de drenagem (lixiviagdo), diminuindo a fertilidade

do solo - aumentando, conseqiientemente, os cus-
tas de produgdo, pelo maior uso de adubos -, & po-
luindo as dguas naturais, cada vez mais limitadas.
As quantidades de N-NO; no perfil, susceptiveis i
perda, sdo muito varidveis no espago e no tempo,
dependendo da quantidade de N adicionado, do ti-
po de adubo, da taxa de mineralizagio do N-nati-
vo, da remogio pelas colheitas, do tipo de cultura
e do volume de dgua drenada, fatores, estes, afeta-
dos significativamente pelas propriedades do solo
(capacidade de troca iSnica, pH, textura, estrutura,
matéria orginica, C/N, etc.) e pelo clima (precipi-
tagio, principalmente) (Bartholomew 1971, Biggar
1978, Kinjo & Pratt 1971, Ludwick et al. 1976,
1977, Nielsen et al. 1973).

Para os estudos do movimento de nutrientes no
perfil do solo, alguns pesquisadores tém realizado
amostragem e andlise de material orginico tirado
do solo (Terra Fina Seca ao Ar, TFSA), e outros,
da solugdo ou dgua de drenagem, sendo que nesta
tltima metodologia o uso de cdpsulas porosas é
mais recomendivel, pela facilidade na obtengZo da
amostra in situ, sem destrui¢io da estrutura do
solo e das rafzes, e por poder ser de uso permanen-
te (Alberts et al. 1977, Espinoza & Reis 1982,
Libardi & Reichardt 1978, Meirelles et al, 1980,
Reeve & Doering 1965, Reichardt et al. 1979),

No que diz respeito aos estudos da lixiviagio de
N-NO;,em nosso meio, Libardi & Reichardt {1978),
estudando o destino da uréia !N (120 kg/ha de
N) na cultura de feijio e num solo Paleudalf éxico,
encontraram que durante a cultura foram perdidos

{a mais de 90 cm) 6,72 kg/ha de N (5,6%). Porém,
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no mesmo solo, Meirelles et al. (1980), aplicando
sulfato de aménio '*N (100 kg/ha de N} 4 cultura
de feijio, encontraram que as perdas por lixiviagio
(a mais de 120 ¢m) foram, no total, de 15 kg/ha de
N/ano (15%), sendo 1,35 kg de N (1,35%) prove-
nientes do fertilizante, Reichardt et al. (1979),
também em Piracicaba, aplicaram 80 kg/ha de N
(**NH,), SO, i cultura de milho num Latossolo
Vermelho-Escuro fase arenosa, encontrando que
durante a cultura as perdas por lixiviaggo do Nfer-
tilizante, a mais de 120 ¢m, foram de 9,2 kg/ha
de N (11,5%). Todos estes estudos foram feitos
por meio de amostragem da sclugdo do solo.

A presente pesquisa teve por objetivo estudar as
variagdes das concentragdes (ppm}), da solugio do
solo em N-total e em N proveniente do fertilizante,
no perfil do solo, e estimar as perdas deste nutri-
ente durante o desenvolvimento da cultura de fei-
jio (Phaseolus vulgaris, L.) cultivar Carioca.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em drea representativa do
municipio de Piracicaba, 840 Paulo, no campus da Escola
Superior de Agricultura “Luis de Queiroz™ da Universida-
de de S3o Paulo. O solo corresponde a um Paleudalf éxico
(Terra Roxa Estruturada), cujas principais caracteristicas

fisicas e quimicas sic apresentadas na Tabela 1.

No presente estudo, instalaram-se doze amostradores
da solugdo do solo em diferentes profundidades do perfil,
numa cultura de feijfo (Phaseolus vuligaris, L) cultivar
Carloca. A cultura foi adubada, de acordo com as andlises
do solo, com’ 42 kg/ha de N, usando sulfatu de amoénio
enriquecido em 15N (56,111% de dtomos de ! N) aplica-
do em duas épocas: o primeiro tergo, seis dias apds a ger-
minagdo (DAG) e o restante, 26 DAG. Assim mesmo, fo-
ram aplicados 150 kg/ha de P,0g, usando superfosfato
simples na semeadura (03.04.1981). A densidade de plan-
tio foi ajustada a 250,000 plantas/ha.

Os amostradores da solugdo do solo foram colocados
em triplicata &s profundidades de 45 ¢cm, 75 ¢cm, 105 cm e
135 em. Na instalagdo, retirou-se a camada superficial de
25 cm do solo, da parcela experimental e, apds, voltou-se
o solo & sua posigio original com isto, evitou-se a infiltra-
¢io preferencial da dgua pela 1nterfase da parede dos tu-
bossolo e facilitaram-se as operages cuiturais, Maiores
detalhes do sistema de amostradores sio apresentados na
Fig. 1, N3 amostragem, o sistema foi submetido a um vi-
cuo de -750 milibar, durante duas horas, em cada cinco
ou oito dias (dependendo da umidade do solo), segundo a
metodologia descrita por Meirelles et al. (1980), Biggar



do perfil do solo em estudo.
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isicas e quimicas

TABELA 1. Resultados das andlises de algumas caracteristicas f
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FIG. 1. Sistema de amostragern da solugfo do solo.

& Nielsen (1976), Reeve & Doering (1965) e Reichardt et
al. (1977). A amostragem foi feita quando tensidmetros
auxiliares indicaram que o potencial matricial da dgua era
superior a -0,75 bar. Com a aplicago do vécuo, a solugio
do solo penetra na cdpsula de cerdmica {tipo Apager),
a0 mesmo fempo em que o tubo de ensaio também é
evacuado. Desconectando-se a fonte de vdcuo, a solugdo
do solo acumulada na cdpsula fica sujeita a pressio atmos-
férica, deslocando-se para o tubo-de-ensaio coletor, em
virtude da diferenca de pressdo entre a solugdo na cdpsula
e o tubo de ensaio no momento da desconexdo. As amos-
tras foram acumuladas em estdgios de 20 dias (0-6, 6-26,
26-46, 46-66 e 66-86 DAG), nos quais foram determina-
das as concentragdes {ppm) de N-total na solugdo do solo
(NTSS) pelo método semi-microKjetdahl (Bremner 1963)
e, a partir disto, determinou-se o N, na solugdo do solo,
proveniente do fertilizante (NSSPF), analisando-se o 15y
pele método de Rittenberg, empregando espectrometro
de massa Atlas-variant, CH-4, Célculos sobre a composi-
¢io isotdpica de amostras de N podem ser vistos em Tri-
velin et al. (1973) e Vose (1980).

A irrigagdo foi aplicada a cada vez que tensidmetros
instafados & 15 cm de profundidade indicaram um poten-
cial matricial da 4gua do solo em torno de -700 mbar.

Na Tabela 2 sfo apresentados os valores da precipita-
¢do pluvial, irrigagdo e drenagem acumulados durante as
cinco épacas de desenvolvimento da cultura. Deve-se sali-
entar que na E5 (6-26 DAG) o alto valor de dgua que a
cultura recebeu foi conseqiléncia das fortes chuvas que
cairam no final deste perfodo,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(1):25-31, jan. 1986.
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TABELA 2. Valores de precipitagdo pluvial, irrigagio e drenagem, acumulados durante cinco épocas de desenvolvimen-

to da cultura de feijao.

Epocas Precipitagdo Irrigagdo Total Drenagem

(DAG) —_— mm (mm). 1078

E, 06 559 8.2 64,1 1013,64
E, 6-26 64,7 116.2 1699 822,78
E; 26-45 1.1 97,5 98,6 39,56
E4 46-66 68,5 223 90,8 132,34
Es 66-86 0,1 0,0 0.1 14,17
Total 180,3 243.2 4235 2022,49

RESULTADOS E DISCUSSAC

Na Tabela 3 sio apresentados os dados dos teo-
res médios, em ppm (ug/ml), de nitrogénio-total
{NTSS) e de nitrogénio proveniente do fertilizante
(NSSPF) na solugfo do solo, em quatro profundi-
dades do perfil e em cinco épocas do desenvolvi-
mento da cultura de feijio (Phaseolus vulgaris L.}.

. Os resultados sio de andlise de amostras coleta-
das a partir de 45 cm, inclusive.

Observa-se, em primeiro lugar, que as concen-
tragSes de N-total, na solugdo do solo, sdo baixas e
diminuem sensivelmente a partir dos 75 cm de
profundidade, o que estd relacionado com o baixo
teor de N-total {ou matéria orginica) nestas cama-
das (Tabela 1), nio obstante o enriquecimento em
nitrogénio-total nas camadas superficiais do solo.
Deduz-se, entio, que nas condigdes de inverno,
em que foi desenvolvido o trabalho, ¢ sclo apre-
sentou baixo nivel de perdas de N por lixiviagdo,
o que estd relacionado com a baixa precipitagio
pluvial e drenagem durante o ciclo da cultura (Ta-
bela 2), e com a alta capacidade de armazenamen-
to de dgua do solo ligado 4 sua textura argilosa.

As concentragdes médias de N-total na solugio
do solo, nas profundidades de 105 cm e 135 cm
{15 ppm) sdo similares ds encontradas por Libardi
& Reichardt (1978} e Meirelles et al. (1980} tra-
balhando com feijociro, no mesmo tipo de solo
{Terra Roxa Estruturada, TRE). Estes resultados,
porém, sio muito altos em relagio aos encontrados
por Reichardt et al. (1979), que, trabalhando num
Latossolo Vermelho-Escuro, fase arenosa, em boas
condigges hfdiicas, obtiveram uma coneentragio
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média de 2,9 ppm de N na profundidade de
120 cm. Na realidade, a composi¢io da solugio do
solo sofre grandes variages, inclusive dentro de
um mesmo solo, o que, segundo diversos autores
{Biggar & Nielsen 1976, Ralj & Peach 1972, Sidle
& Kardos 1979, Starr et al. 1978), pode deverse
a diversos fendmenos de interagio entre os solutos
com as particulas minerais do solo, 3 estratificagio
minerzal e textural do solo, & variagio na distribui-
¢3o do tamanho dos poros ou 4 umidade do solo,
fatores, estes, que afetam os fluxos de drenagem e
a difusdo de solutos dentro do perfil.

No que diz respeito s concentrages (ppm) de
nitrogénio na solugio do sclo proveniente do ferti-
lizante (NSSPF), pode-se notar (Tabela 3) que, em
todas as épocas, esta também foi muito baixa,
observando-se que aos 105/135 cm do perfil a con-
centragio média foi de 0,048 ppm. Desta forma,
pode-se também deduzir que o potencial de lixivia-
¢do de N proveniente do fertilizante foi muito bai-
xa, provavelmente por causa das boas condigBes
hidricas e do baixo fluxo de drenagem durante o
desenvolvimento da cultura (Tabela 2). Nas condi-
¢bes do presente trabalho, a imobilizagio do N
aplicado por agio da matéria orgénica do salo nio
pode ser considerada na retengio do N fornecido,
uma vez que as relagdes C/N, em todas as camadas
do perfil, nio foram maiores que sete e, nessa si-
tuagdo, de acordo com Malavolta {1976), a minera-
lizagio ¢ o processo dominante na dinimica da
matéria orginica do solo,

Na Fig. 2 pode-se visualizar melhor o que se
acaba de discutir, Além disso, podem ser observa-
dos claramente as grandes variagdes na concentra-
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TABELA 3. Teor de N-total (NTSS) e de N proveniente do fertilizante (NSSPF) na solugio do solo, em quatro profun-
didades do perfil ¢ em cinco periodos de desenvolvimento da cultura de feijfo (Phaseolus vuigaris, L.).

Epocas
Brof E1 g2 E3® E4 ES Média
(Cm,' {0 - 6 DAG) {6 - 26 DAG) {26 - 46 DAG) {46 -66 DAG) (66 - 86 DAG)
NTSS NSSPF NTSS NSSPF NTSS NSSPF NTSS NSSPF  NTSS NSSPF  NTSS NSSPF
Hg N/ml
45 72,36 - 81,69 2,430 4,250 0,006 28,6 0,600 18,18 0,957 41,02 0998
75 69,69 - 40,09 0,005 4502 0,036 34,2 0,069 38,00 0,159 35,30 0,067
105 10,39 - 15,54 0,005 4,430 0,190 24,2 0,024 29,00 0,043 16,71 0,066
135 19,05 - 10,57 0,050 1,356 0,014 17,3 0,031 18,32 0,024 13,32 0,030
NTSS = nitrogénio total na solugdo do solo.
NSSPF = nitrogénio na sofugdo do sclo proveniente do fertilizante.
a = apds aplicagdo de 1/3 de N {14 kg/ha de N).
b = apés aplicagdo dos 2/3 restantes de N.
N TOTAL NA SOLUGAO DO SOLO (ppm) NSSPF (% DO TOTAL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 4] 1 2 ~ 5 [
T T T T T T T T T T T -
3
Es E, E, E, E;
454
E
£ 75
[T
o
&
105
1204 —
1354 EPOCAS

E, 0- 6DAG

E, 626 DAG (APOS 14 kg/ha da N}
E; 26 - 46 DAG (APOS 42 kg/ha da N)
E4 46 - 66 DAG (APOS 42 kg/ha da N)
Ey 66 - 86 DAG (APOS 42 kg/ha de N}

FIG. 2. VariagSo da concentragdo do N total {NTSS) e da percentagem de N proveniente do fertilizante na solugdo do
solo, ao longo do perfil do solo, em cinco épocas do desenvolvimento da cultura do feijoeiro (Phaseglus vuiga-

ris, L.).

¢do de nitrogénio-total e do proveniente do ferti-
lizante entre os diferentes periodos de amostra-
gem. Isto estd muito relacionado com o fraciona-
mento da adubagdo efetuada e com as variagdes
na absorgio de nitrogénio pela cultura durante
seu desenvolvimento. Deve-se dar énfase ao fato de
que, ao final da cultura, na profundidade de 45 cm,
houve um incremento visfvel na concentragio de

NSSPF, o que di uma idéia da demora do cami-
nhamento do N fornecido.

Finalmente, observando os resultados da Tabe-
la 4, pode-se determinar que durante o ciclo da
cultura apenas 3 g/ha de N-total e 3,04 mg/ha de
N-fertilizante foram lixiviados abaixe dos 120 ¢m
de profundidade, sendo estes valores muito baixos,
uma vez que, também em condigGes similares, ou-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(1):25-31, jan. 1986.
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TABELA 4. Valores médios da concentragio de N-total e proveniente do fertilizante na dgua de drenagem e as quanti-
dades médias de N lixiviadas abaixo de 120 cm de profundidade durznte o desenvolvimento da cultura de

feijio.

N-solugio selo

Lixiviagdo de N

Epocas Drenagem

(DAG) {mm).10°° N-total N-fertil. N-total N-fertil.
Hg/mi g/ha mg/ha

E, 06 101364 14,72 - 1.49 -

E, 6-26 B22.78 13,05 0,027 1.07 2,22

Ej 26-46 39,56 28,93 0,102 0,14 0,40

Eg 45-66 132,34 20,73 0,028 0,27 0,37

E; 66-86 14,17 23,65 0,034 0,03 0,05

Total 2022,49 - - 3,00 3,04

tros pesquisadores (Libardi & Reichardt 1978,
Meirelles et al. 1980, Reichardt et al. 1979) encon-
traram perdas de N-total da ordem de 6 kg/ha de
N, dos quais apenas 0,4 a 0,8 kgfha de N provinha
do fertilizante aplicado (80 - 120 kg/ha de N},

CONCLUSOES

1. A concentragio média de N-total e de N pro-
veniente do fertilizante diminufram marcadamente
com a profundidade do solo, sendo que no limite
inferior do perfil (105/135 cm), a concentragio de
N-total (15 ppm) e a do N proveniente do ferti-
lizante (0,048 ppm), foram muito baixas.

2. Durante o ciclo da cultura, sob as condigdes
de minima drenagem, apenas 3 g/ha de N-total e
3,04 mg/ha de N-Afertilizante foram lixiviados abai-
xo dos 120 em de profundidade.
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