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RESUMO GERAL

SILVA, GUSTAVO CASSIANO. Dinamica do nitrogénio formada na fertirrigacao
da cultura do maracujazeiro, em um Latossolo Amarelo da regido sul do estado do
Piaui. 2016. 1-27 p. Dissertacdo (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas) —
Universidade Federal do Piaui, PI*.

A nutricdo mineral aplicada em niveis compativeis com as exigéncias da planta,
com técnicas de fertirrigacao contribui para o aumento da produtividade e a qualidade
dos frutos de maracujazeiro amarelo. O presente trabalho objetivou avaliar a dinamica
do nitrogénio (N) do maracujazeiro, em um Latossolo Amarelo em funcdo de doses de
N aplicadas via fertirrigacdo. As amostras de solo foram coletadas em um experimento
desenvolvido na Fazenda Panasco, municipio de Cristino Castro, regido Sul do estado
do Piaui. O experimento foi conduzido em blocos casualizados com cinco tratamentos e
4 repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de N (100, 200, 300,
400 e 500 kg ha™) na forma de sulfato de aménio e ureia via fertirrigagdo. Foram
analisados os teores de N-total, nitrato e amo6nio no solo, nas profundidades 0-0,20,
0,20-0,40 e 0,40-0,60 m e nas distancias de 0,15 m e 0,30 m do tronco da planta. Foram
gerados modelos de regressdo, graficos e graficos de superficie de resposta
considerando as doses de N fornecidas e as profundidades de coleta do solo e distancias
para estimar os teores de N-total, amodnio e nitrato no solo. Também foram
determinados coeficientes de correlacdo, com os teores de N e 0s paramentos de
clorofila, produtividade, nimero de frutos e peso dos frutos, e também correlacéo entre
as profundidades e distancia. As maiores concentragdes de N-NH;" e N-total foram
encontrados na profundidade de 0-0,20 m, e na distancia de 0,15 m, independentemente
da fonte de N aplicada, ureia ou sulfato de amonio. As maiores concentracdes de NH,"
foi encontrado com a fonte de sulfato de amonio. Os teores de N-total do solo
decresceram em profundidade. Houve lixiviacdo de NO3™ para a camada de 0,40-0,60 m.
As maiores concentracdo de N-NO3 e N-total, foi encontrado com a fonte ureia. Nas
profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m, para a 1° e 2° coleta, nas duas fontes
de N, houve correlagdo dos teores de N-NOs N-NH;" e N-total no solo com os
parametros avaliados na planta. Os teores de N-NO3; da profundidade 0,20 m se
correlacionou, com as da profundidade 0,40 e 0,60 m, 0 mesmo padrdo ocorre com 0 N-
NH;" e o N-total independente da fonte. A correlagio negativa do ion N-NOs3 da
profundidade 0,20 m, com os de N-total e N-NH," da profundidade de 0,60 m. Os teores
de N no solo da distancia de 0,15 m se correlacionaram com 0os mesmo de 0,30 m.

Palavras-chave: Adubacdo mineral; perdas de nitrogénio; Passiflora edulis f.
flavicarpa.

“Orientador: Prof’. Dr’. Jdlio César Azevedo Nébrega — UFRB, Reconcavo da Bahia -
BA:; Co-orientadores: Prof. Dr. Vanessa Martins e Julian Junio de Jesus Lacerda —
UFPI, Universidade Federal do Piaui.



GENERAL ABSTRACT.

SILVA, GUSTAVO CASSIANO. Nitrogen dynamics formed in passion fruit crop
fertigation, in a Oxisoil the southern state of Piaui region. 20161p 1-27. Dissertation
(Master in Plant and Soil Nutrition) - Federal University of Piaui, PI".

The mineral nutrition applied at levels consistent with the requirements of the
plant, with fertigation techniques contributes to increased productivity and fruit quality
of yellow passion fruit. This study aimed to evaluate the dynamics of nitrogen (N) of
passion fruit, in a Oxisol due to N rates applied by fertigation. Soil samples were
collected in an experiment developed at Fazenda Panasco, Cristino Castro municipality,
southern Piaui state. The experiment was conducted in randomized blocks with five
treatments and four repetitions. The treatments consisted of five N rates (100, 200, 300,
400 and 500 kg ha™) in the form of ammonium and urea fertigation sulfate. the total N
contents were analyzed, nitrate and ammonium in the soil, in the depths of 0-0.20, 0.20-
0.40 and 0.40-0.60 me at distances of 0,15 m 0.30 m the stem of the plant. Regression
models were generated, graphics and response surface graphs considering the N levels
and the soil depth and distances to estimate the N-total content, ammonium and nitrate
in the soil. Were also determined correlation coefficients with the N content and the
vestments of chlorophyll, productivity, number of fruits and fruit weight, and also a
correlation between the depth and distance. The highest concentrations of N-NH," and
N-total were found at a depth of 0-0.20 m, and the distance 0.15 meters, regardless of
the source of nitrogen applied, urea or ammonium sulfate. The highest concentration of
NH,4" was found with the source of ammonium sulfate. N-total soil content decreased in
depth. There leaching NO3™ layer to 0.40-0.60 m. The highest concentration of N-NO3’
and N-total was found with the source urea. In the depths of 0-0.20 and 0.20-0.40 and
0.40-0.60 m for the 1st and 2nd collection, the two sources of N, correlation of N-NO3”
content, N -NH," and N-total in the soil with the parameters evaluated in the plant. The
N-NOj content of 0.20 m depth correlated with the depth of 0.40 to 0.60 m, the same
pattern occurs with the N-NH;* and N-total independent source. The negative
correlation N-NOs™ ion depth 0.20 m, with the N-total and N-NH," depth of 0.60 m. The
N content in the soil distance of 0.15 m are correlated to the same 0.30 m.

Keywords: Mineral fertilizer; nitrogen losses; Passiflora edulis f. flavicarpa.

Orientador: Prof. Dr. Jalio César Azevedo Nobrega — UFRB, Recdncavo da Bahia -
BA: Co-orientadores: Prof. Dr’. Vanessa Martins e Julian Junio de Jesus Lacerda —
UFPI, Universidade Federal do Piaui.
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profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para a fonte

Figura 7. Teores do N-NH;" na segunda coleta (Frutificagdo) do maracujazeiro
cultivado em Latossolo Amarelo em funcéo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200,
300, 400 e 500 kg ha™), distancias em torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas
profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para a fonte

Figura 8. Teores de N-total na primeira coleta (Florescimento) do maracujazeiro
cultivado em Latossolo Amarelo em funcéo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200,
300, 400 e 500 kg ha™), distancias em torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas
profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para a fonte de
SUITALO 08 AMONIO.....ecuieiiiei ettt e b e e e sneenreeneeenes 67

Figura 9. Teores de N-total na segunda coleta (Frutificacdo) dos teores de N total, do
maracujazeiro cultivado em Latossolo Amarelo em funcdo de diferentes doses de
nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™), distancias em torno do sistema radicular
(0,15 e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m),
para a fonte de sulfato de amONI0...........c.coveiiiiiiicc e 68

Figura 10. Teores de N-NOjz na primeira coleta (Florescimento) de maracujazeiro
cultivado Latossolo Amarelo em funcdo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200,
300, 400 e 500 kg ha™), distancias em torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas
profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para a fonte de
SUITALO A8 AMONIO. .. .cuiiiie ittt sbe e reens 69

Figura 11. Teores de N-NOjs da segunda coleta (Frutificacdo) do maracujazeiro
cultivado no Latossolo Amarelo em funcgéo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200,
300, 400 e 500 kg ha™), distancias em torno do sistema radicular do maracujazeiro (0,15
e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para a
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Figura 12. Teores de N-NH;" na primeira coleta (Frutificagdo) do maracujazeiro
cultivado em Latossolo Amarelo em funcéo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200,
300, 400 e 500 kg ha™), distancias em torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas
profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para a fonte de
SUITALO 08 AMONIO......eiitie ettt esre et e reesreenee s 71

Figura 13. Teores de N-NH,;", na segunda coleta (Florescimento) da cultura do
maracujazeiro, no Latossolo Amarelo em funcdo de diferentes doses de nitrogénio (100,
200, 300, 400 e 500 kg ha), distancias em torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m),
nas profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para a fonte de
SUITALO 0B AMONIO.......iiuie ettt esre e re e e sneeee s 72



CAPITULO 1

1. INTRODUCAO GERAL

A regido Nordeste do Brasil é a maior produtora do maracuja amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa) sendo responsavel por 74,21% das 838.244 toneladas da
fruta produzida no pais (IBGE, 2013). A regido destaca-se em relacdo as demais em
funcdo as altas temperaturas, radiacdo solar elevada, baixa umidade relativa do ar, bem
como a presenca de solos ideais para o desenvolvimento da cultura (FREIRE et al.,
2013; CAVALCANTE et al. 2014). No entanto, torna-se necessario o desenvolvimento
de pesquisas visando aumentar a eficiéncia de uso de &gua, com aplicacdo de
fertirrigacdo, que pode evitar o desperdicio de agua e lixiviacdo de nutrientes.

Quando bem conduzida, a fertirrigacdo pode contribuir para diminuir as perdas
de nitrogénio (N) por lixiviagdo, por promover um uso mais eficiente dos fertilizantes e
aumentar a produtividade e qualidade dos frutos. Entre os nutrientes o N € exigido em
maiores quantidades pelo maracujazeiro (MALAVOLTA, 1997). E o elemento mais
aplicado via agua de irrigacdo por possuir alta mobilidade no solo (FONTES, 2005).

O estado do Piaui caracteriza-se como de clima semiarido, onde a quantidade de
chuvas é escassa e de forma concentrada. Em funcédo de suas caracteristicas climaticas e
geoldgicas (de origem sedimentar), a 4gua subterranea constitui uma importante forma
de reserva hidrica (JUNIOR et al., 2006). O abastecimento de 4gua é praticamente em
sua totalidade por &guas subterraneas, tanto para consumo humano como para fins
agricolas, que pode ser influenciado, e ter sua qualidade comprometida pela
contaminacdo por fertilizantes, dentre eles o nitrogenado, o que compromete a
qualidade e producdo da frutifera na regido.

As fontes nitrogenadas mais empregadas de N, s&o o nitrato de amonio, sulfato
de amonio, e a ureia (NOELLSCH et al., 2009). A ureia e o sulfato de amonio, séo as
mais utilizadas, por serem de menor custo e de maior disponibilidade no mercado
(BARBOSA FILHO & SILVA, 2001).

No maracujazeiro, 0 N é o elemento mais consumido durante o periodo de
formacgédo da cultura e nos periodos que antecedem a frutificacdo (SANTOS et al.,

2006). Este elemento possui papel fundamental, em varios componentes vitais das
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plantas como aminoéacidos, acidos nucléicos, amidas, proteinas, clorofila e metabdlitos
secundérios. A deficiéncia de N ocorre rapidamente a inibicdo do crescimento
vegetativo (MALAVOLTA et al., 2002; TAIZ & ZEIGER, 2013).

O N pode ser absorvido pelas plantas, tanto na forma do cation (aménio N-
NH;") como do anion (nitrato - NO3z) (PRADO, 2008). No solo o fon NH4" pode ser
fornecido nos fertilizantes amoniacais e amidicos, ou a partir da decomposicédo da
matéria organica do solo, pode produzir amdnia, promovendo a perda de N para a
atmosfera (FONTES, 2005; TOSTA, 2009). A volatilizagdo ocorre principalmente
quando se fornece fertilizantes nitrogenados em solos com pH mais elevado e doses
mais elevadas de N (MATTOS JUNIOR et al. 2002). Por outro lado a lixiviagcdo do
nitrato ocorre principalmente em solos arenosos, por ser um ion carregado
negativamente, por sua baixa energia de adsor¢do as particulas do solo, e também pela
sua alta solubilidade em &gua (JADOSKI et al., 2010). Estas perdas de N podem causar
problemas na sua disponibilidade para as plantas e até mesmo a contaminac¢éo do lencol
freatico (BOLOGNA et al., 2006).

O manejo adequado e praticas agricolas como corre¢do do solo, parcelamento da
adubacdo, uso racional da fertirrigacdo, aumento na matéria organica do solo,
contribuem para reduzir as perdas de N no solo. O trabalho teve como objetivo, avaliar
a dinamica do N em Latossolo amarelo em funcéo de fontes e doses de N fornecidas via

fertirrigacdo na cultura do maracujazeiro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Caracteristicas gerais da cultura do maracujazeiro-amarelo

O maracujazeiro é uma frutifera originaria das florestas tropicais da América do
Sul, tendo o Centro-Norte do Brasil o seu maior centro de dispersdo geografica
(FONTES, 2005; DUTRA, 2006). O maracujazeiro adapta-se melhor em regides com
temperaturas médias mensais entre 20 e 32°C, precipitacdo pluviométrica anual entre
800 a 1.700 mm, baixa umidade relativa, necessita de alta luminosidade e de dias longos
para florescer e ventos moderados (AGUIAR et al., 2014). O termo maracujazeiro
envolve varias espécies do género Passiflora, familia Passifloraceae (BRUCKNER,
1994). O género Passiflora domina amplamente esta familia, apresentando mais de 400
espécies, das quais mais de 150 sdo endémicas do Brasil. Os cultivos comerciais de
maracujazeiros no Brasil baseiam-se huma Unica espécie, 0 maracuja-amarelo ou azedo
(Passiflora edulis f. flavicarpa) que representa 95% dos pomares comerciais
(MELETTI, 2011), sendo também a mais cultivada no mundo (MELETTI et al., 2002;
ARAUJO et al., 2006).

E uma cultura de grande importancia para a regido Nordeste do Brasil que em
2013 foi responsavel por 74,21% das 838.244 toneladas da fruta produzida no pais
(IBGE, 2013). A regido Nordeste apresenta varias condi¢es edafoclimaticas favoraveis
para o desenvolvimento e producédo da cultura do maracujazeiro (FREIRE et al., 2013;
CAVALCANTE et al., 2014).

O maracujazeiro ¢ uma planta lenhosa, perene, trepadeira, de crescimento
vigoroso e ininterrupto, podendo atingir até 10 m de comprimento, havendo necessidade
de conducédo especifica em sistemas de exploracdo comercial (OLIVEIRA, 1996). O
caule na base é lenhoso e bastante lignificado, diminuindo o teor de lignina a medida
que se aproxima do apice da planta, podendo apresentar-se com hastes cilindricas ou
quadrangulares, angulosas, suberificadas, glabras ou pilosas dependendo da espécie
boténica, no geral apresenta-se como sendo semi-flexivel. A partir do caule surgem as
gavinhas, folhas, gemas e brécteas (SILVA & SAO JOSE, 1994; TOSTA, 2009).

As folhas sdo simples, alternadas e trilobadas, apresentando os bordos serreados

e um aspecto lustroso na face superior. As folhas jovens apresentam-se geralmente
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ovadas (ou ovuladas), sem lobos. Nas axilas de cada folha, além de uma gavinha,
existem uma gema florifera e uma vegetativa, a primeira originando uma flor e a
segunda um ramo (PIZZA, 1991).

O sistema radicular é de pouca profundidade apresenta uma raiz central
pivotante mais vultosa que as demais. O volume da maioria das raizes finas (60% a
80%), concentra-se num raio de 0,60 m do tronco e na profundidade de 0,30 a 0,45 m de
penetracdo no solo (SOUSA et al., 2002).

As flores do maracujazeiro azedo sdo grandes e vistosas, hermafroditas com
estigmas localizados acima das anteras, dificultando a polinizacdo (ALMEIDA, 2012).
As flores, geralmente, abrem-se entre 12 e 13 h e permanecem abertas em torno de 4 h.
A polinizacdo deve ser feita nesse periodo, caso contrario, ndo ocorre a formacdo de
frutos. Para ocorrer a inducdo do florescimento, 0 maracujazeiro precisa de dias longos,
mais de 11 h de luz (CUNHA, 2013). O principal agente responsavel pela polinizacdo
do maracujazeiro € a abelha mamangava (Xilocopa spp.). Em sistema de producéo
comercial, a polinizacdo artificial deve ser realizada, principalmente quando constatada
auséncia ou pouca presenca das abelhas (JUNQUEIRA et al., 2001).

Os frutos do maracujazeiro sdo produzidos em ramos do ano, séo do tipo baga
com tamanho e forma variados, geralmente ovais ou subglobosos com 6-12 cm de
comprimento e 4-7 cm de diametro. A casca do fruto é dura e tem de 3 a 10 mm de
espessura (LUCAS, 2002). A polpa do fruto tem cor amarelada a alaranjada, sementes
numerosas, variando de 200 a 300, em formas ovais e pretas (MELETTI et al, 2000).

O maracujazeiro-amarelo apresenta grande importancia no setor agricola, devido
as caracteristicas fisico-quimicas e farmaco-terapéuticas, alta produtividade e aceitacdo
do suco no mercado nacional, além de boas perspectivas nos mercados europeu € norte-
americano (SOUZA et al., 2002).

O fruto do maracujazeiro-amarelo tem sido consumido quase que totalmente na
forma processada, nos padr@es de qualidade exigidos pela indUstria, especialmente a de
sucos, que deve ser preferida pelo produtor (CAVALCANTE et al., 2012). Nas
industrias de processamento os frutos devem apresentar, preferencialmente, valores
elevados de rendimento de suco, de solidos soluveis e elevada acidez (ABREU et al.,
2009).



No Brasil, o principal uso do maracuja estd na alimentacdo humana, na forma de
sucos, doces, geléias, sorvetes e licores. E rico em vitamina C, célcio e fosforo
possuindo também, valor medicinal, em funcdo de suas propriedades terapéuticas: as
folhas e o suco contém passiflorina, um sedativo natural, e o cha, preparado com as
folhas, tem efeito diurético. As suas propriedades farmacoldgicas, como a maracujina, a
passiflorine e a calmofilase sdo especialidades farmacéuticas de amplo uso como
sedativos e antiespasmaodicos (LIMA, 2005).

O maracujazeiro possui um longo periodo de safra, de oito a nove meses na
regido Sudeste, de dez a onze na regido Nordeste e de doze meses na regido Norte do
pais, por ano™, o que permite um fluxo equilibrado de renda mensal, aumentando o
interesse dos agricultores pela cultura, gerando uma expansdo do cultivo e,
consequentemente, uma intensa demanda por informacdes técnicas, desde a producdo
de mudas a producéo de frutos (MELETTI et al., 2002).

O maracujazeiro apresenta adequada aptiddo para ser produzido sob irrigacdo no
Nordeste brasileiro (CAVALCANTE et al., 2001). No Piaui dentre as frutiferas com
viabilidade para o cultivo irrigado, o0 maracujazeiro-amarelo exerce destacada
importancia sdcio econdmica, por se tratar de uma cultura que produz em menor espaco
de tempo, em relacdo a outras frutiferas como citros, goiabeira, gravioleira, mangueira e
outras, possibilitando retorno mais rapido do capital investido (MELETTI et al., 2002).

O maracujazeiro € uma cultura de grande expressdo econémica, além de seus
subprodutos serem usados para varios fins. Para que 0 maracujazeiro apresente
resultados esperados, é necessario um planejamento, isso requer conhecimento das

condicdes ideais de cultivo para o seu crescimento e desenvolvimento.

2.2 Importancia da adubacdo nitrogenada para a cultura do maracujazeiro-

amarelo

O N é um nutriente absorvido e exportado em grande quantidade pelas plantas,
sendo essencial para o seu desenvolvimento especificamente no seu metabolismo,
crescimento vegetativo e produtividade. O N apresenta funcao estrutural importante, em
varios componentes vitais das plantas como aminoacidos, &cidos nucléicos, amidas,

proteinas, clorofila e metabodlitos secundarios, portanto, sua deficiéncia no solo, provoca
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rapidamente uma inibicdo do crescimento vegetativo (MALAVOLTA et al., 2002;
TAIZ & ZEIGER, 2013).

O maracujazeiro com deficiéncia de N na planta, as folhas ficam clordticas,
prejudicando a fotossintese e a respiracdo. Em frutiferas, o excesso de N pode provocar
uma diminuicdo na quantidade de frutos ou frutificacdo tardia (MALAVOLTA et al.,
2002). Assim, no geral, a indisponibilidade de N nos solos limita o crescimento e a
producdo, visto ser requerido em todas as fases de desenvolvimento do vegetal
(MARSCHNER, 2005).

O N é o nutriente mais consumido até o periodo de frutificacdo a partir de 120
dias, apdés o plantio do maracujazeiro, pois essa cultura possui fluxos alternados de
vegetacdo e das fases do processo produtivo. Isso ocorre porque desde o inicio da
frutificacdo ha grande demanda por energia na planta e forte drenagem de nutrientes das
folhas para os frutos em desenvolvimento (MENZEL et al., 1993). O N tem um pico de
demanda ao redor de 210 dias, da ordem de 200 kg ha™* (ALMEIDA, 2012) periodo
caracterizado como de frutificacdo e producdo da lavoura (SAO JOSE et al., 2002).
Plantas de maracuja em adequado estado nutricional devem conter de 40 a 50 g kg™ de
N (MALAVOLTA et al., 1997).

A adubacéo nitrogenada pode ser realizada com diferentes fontes de N, como o
nitrato de calcio, ureia, nitrato de amonio, sulfato de aménio e adubos organicos. Esses
fertilizantes ao serem aplicados no solo, podem modificar suas propriedades quimicas e
alterarem o pH do solo. Como a movimentacdo do N esta relacionada com a forma em
que ele se encontra, as mudancas quimicas provocadas no solo pelo ion poderdo ocorrer
em diferentes profundidades (COSTA, 2005).

Alguns trabalhos cientificos tém relatado a eficiéncia do uso do N no cultivo do
maracujazeiro (CARVALHO et al., 2000; BORGES et al., 2003; DUTRA et al., 2003;
BORGES et al., 2006; ROCHA et al., 2013).

Na regido de Campos dos Goytacazes, a maxima produtividade do
maracujazeiro (41,3 t ha™* ano™) correspondente & aplicagéo de 250 g planta™ ano™ de N
(CARVALHO et al., 2002). Nessa mesma regido em estudo, Fontes (2005) encontrou a
maior produtividade de frutos (21,7 t ha™) obtida com a menor dose de N, 50 g planta™
ano™ de N.



Portanto, para garantir a expansdo da cultura do maracujazeiro no Brasil, estudos
sobre nutricdo com N sdo fundamentais, ao considerar a importancia dos nutrientes na
producdo da cultura e qualidade pés-colheita dos frutos (CAVALCANTE et al., 2002;
NATALE et al., 2006).

2.3 Adubos nitrogenados

Os fertilizantes sdo fundamentais para alavancar a producdo de alimentos no
mundo. O Brasil ocupa a quarta colocacdo entre os maiores consumidores desses
insumos (STIPP & PROCHNOW, 2008). Ao considerar que aproximadamente 75% dos
fertilizantes nitrogenados utilizados no Brasil sdo importados, torna-se necessaria a
maximizacdo da eficiéncia de seu uso. Tradicionalmente, para a adubacdo nitrogenada
tem sido utilizada diferentes fontes de N como nitrato de amonio, sulfato de amonio, e
mais comumente, a ureia (NOELLSCH et al., 2009).

A ureia e o sulfato de amdnio sdo duas fontes que apresentam baixa eficiéncia
de utilizacdo pelas culturas, raramente superior a 50%, porém sdo as mais utilizadas na
agricultura brasileira, possivelmente por serem de menor custo e de maior
disponibilidade no mercado (BARBOSA FILHO & SILVA, 2001).

a) Ureia

A ureia [CO(NHy),] é o fertilizante nitrogenado mais usado no Brasil,
representando cerca de 50% do mercado, por apresentar boa combinagdo entre
eficiéncia agrondémica e preco em relacdo aos demais adubos nitrogenados
(SCIVITTARO et al., 2004; ERNANI, 2008). E um composto organico, sintetizado a

partir da combinacdo de aménia (NH3) com gas-carbdnico (CO,), em duas etapas:

2NH; +CO; —» CO(NHz)z + H,0
CO(NH,), + H,0 =€ 5 2NH; + CO,



A ureia, com 44% de N na forma amidica, ndo contém o ion amonio na sua
formulacdo. No entanto, quando aplicada ao solo, pode ser hidrolisada rapidamente
produzindo esse ion, o qual pode passar para a forma nitrica (LOPES, 1998).
Dependendo das condi¢cdes ambientais, a ureia também pode transformar-se em gas
amonia, sendo perdido via volatilizagdo para a atmosfera (CARDOSO NETO et al,
2006). Quando aplicada ao solo, sofre, inicialmente, hidrélise, produzindo aménia e gas
carbénico, numa reacdo mediada pela urease. Essa reacao inicial apresenta importantes
aspectos, entre os quais, a elevacdo do pH do solo, nas imediacdes do granulo
(TEIXEIRA FILHO, 2008).

Do ponto de vista agrondmico, a ureia apresenta uma series de vantagens, como,
elevada solubilidade e compatibilidade para a mistura com outros fertilizantes e
defensivos, e alta taxa de absorcdo foliar. Porém, o N é perdido com muita facilidade
por volatilizacdo de NH;3; (SILVA & VALE, 2000; BAYER & FONTOURA, 2006;
CANTARELLA, 2007) e por lixiviacdo (VALE, 2009). Nos solos arenosos a perda de
N por lixiviacdo comeca ser relevante, atingindo cerca de 30% do N aplicado na forma
de ureia (CAMARGO, 1989). Neste sentido, Trivelin et al. (1988) encontraram perdas
totais de 72,1 kg N ha™, sendo 7,0 kg ha™ de N perdidos por lixiviacéo.

b) Sulfato de aménio

O consumo do sulfato de amonio [(NH4),SO4], representa cerca de 25% do
mercado nacional de fertilizante, este apresenta todo o seu N na forma amoniacal
(aproximadamente 20% de N) (SILVA et al., 2000). De fertilizantes nitrogenados é
ainda uma fonte importante de enxofre (22 a 24% de S), sendo, por isso, recomendado,
para adubacdes nitrogenadas em cobertura, em solos deficientes em enxofre. Este
fertilizante pode ser produzido sinteticamente por meio da combinacdo de NH3; com

acido sulfarico, conforme a reacéo:
2NH3 + H S04 — [(NH4)2SO4]

Quando aplicado ao solo, por dissolucdo, libera diretamente ions aménio. O

amonio no solo pode ser oxidado a nitrato, numa reacdo mediada por bactérias
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autotroficas (nitrossomonas e nitrobacter) e denominada nitrificacdo (SILVA & VALE,
2000).

O sulfato de aménio ndo sofre volatilizacdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3)
quando o pH é inferior a 7,0 (VITTI et al., 2007). Porém, este fertilizante tem sua
eficiéncia reduzida basicamente por desnitrificacdo e lixiviacdo de nitratos. Ao se
adicionar ao solo, o sulfato de aménio se dissocia em NH;* e SO,?, que podem ser
absorvidas pelas plantas (SILVA & VALE, 2000; TEIXEIRA FILHO, 2008).

O N amoniacal é oxidado a nitrato (NO3) e ha liberagdo de H' para o solo
ocasionando sua acidificacdo. Este efeito € maior do que o ocasionado pela ureia
(BARBOSA FILHO et al., 2004). O sulfato de amonio acidifica o solo de acordo com

as expressdes abaixo:

(NH4),SO, — 2NH;" + SO,?
2NH;" + SO, 2+ 40, ——» 2NO53 + 4H'+ 2H,0+ SO,

2.4 Fertirrigacdo nitrogenada na cultura do maracujazeiro-amarelo

A fertirrigacdo é um método eficiente de fornecimento de nutrientes para plantas
frutiferas (CASTELO BRANCO, 2014), pois disponibiliza nutrientes dissolvidos na
agua de irrigacdo, que podem ser prontamente absorvidos pelas plantas. A fertirrigacédo
permite maior flexibilidade no periodo de aplicagdo, e na exatiddo do fornecimento de
nutrientes, independente das condic¢des climéaticas (NEILSEN & NEILSEN, 2008).

A aplicacdo de fertilizantes simultaneamente com a dgua de irrigacao as culturas
tem importancia, tanto do ponto de vista técnico como econémico (BURT et al., 1998).
Essa técnica constitui um avango na agricultura irrigada, no entanto requer maior
capacitacdo de técnicos e agricultores, seu uso estd relacionado a uma série de
vantagens econémicas quando comparadas com os métodos tradicionais de adubacdo
(SOUSA et al., 2001). Entre as vantagens podem ser citados o aumento da eficiéncia
dos fertilizantes e redugdo da méo-de-obra e maquinério para aplicacdo do fertilizante
(SANTANA et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2011). O uso eficiente da dgua diminui as
perdas de N por lixiviagdo, pode promover um uso mais eficiente dos fertilizantes e um

aumento da produtividade dos cultivos. Assim os nutrientes podem ser fornecidos em
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maiores quantidades na época de maior demanda das culturas (CASTELO BRANCO,
2014).

A prética da fertirrigacdo requer conhecimento da condicdo i6nica do solo,
acompanhamento da aplicacdo dos fertilizantes, observacdo da concentracdo dos
mesmos na solucdo de injecdo, bem como na saida dos emissores, a uniformidade de
distribuic@o ao longo da &rea e 0 monitoramento da distribui¢do dos nutrientes ao longo
do perfil do solo (COELHO et al., 2014).

Os fertilizantes a serem aplicados atraves desse sistema devem apresentar
algumas caracteristicas que os tornem mais eficientes como solubilidade alta e
completa, além de apresentar alta concentragdo do nutriente desejado, sem a presenga de
residuos que possam obstruir os gotejadores ou de contaminantes quimicos que possam
intoxicar as plantas ou poluir o solo (RIBEIRO et al., 1999).

Um dos maiores beneficios da fertirrigacdo é a possibilidade da aplicagdo dos
nutrientes, de maneira parcelada, segundo a marcha de absorcdo da cultura, nos seus
diferentes estadios de desenvolvimento (FONTES, 2005). O parcelamento da aplicacédo
de nutrientes, principalmente do N, que se perde com mais facilidade por lixiviacdo, é
uma das principais praticas que devem ser empregadas na fertirrigacdo (SOUZA &
SOUZA, 1993).

O N é comumente o elemento mais aplicado via dgua de irrigacdo e por ser de
alta mobilidade no solo e requerido em quantidades elevadas, deve merecer especial
atencdo em sistemas de cultivo irrigados (FONTES, 2005). O uso de fontes
nitrogenadas em fertirrigacéo acelera a dinamica do N no solo resultando no aumento da
concentracdo de nitrato na solucdo do solo que, por ser de alta mobilidade, pode ser
lixiviado para os lencdis freaticos (COELHO et al.,2014).

De modo geral, as fontes nitrogenadas podem diferir em razdo da presenca de
outro nutriente ou pelo efeito que exercem sobre o pH do solo, como no caso do sulfato
de amonio e ureia, que podem acidificar o solo com a presenca de H* da reagdo de
nitrificacdo do NH," (BORGES et al., 2006). A escolha da fonte do fertilizante deve
basear-se em vérios fatores, incluindo disponibilidade do produto no mercado, prego,
época, modo de aplicacéo e sistemas de manejo (BORGES & CARDOSO, 2003).

Ao avaliar diferentes formas de aplicacdo de fertilizantes (via solo e

fertirrigagdo) em trés diferentes parcelamentos de N na cultura do maracujazeiro
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amarelo, Teixeira et al. (1990) observaram que ndo houve influéncia do parcelamento e
no modo de aplicacdo dos fertilizantes sobre a produgdo ou a qualidade dos frutos;
contudo, a espessura de casca dos frutos aumentou proporcionalmente a frequéncia de
fertirrigacao.

Ao comparar fontes de N via &gua de irrigacdo Borges et al. (2006) relataram
que a produtividade maxima de frutos de maracuja, 34,3 t ha™, foi obtida com aplicacio
de 457 kg de N ha™, na forma de ureia. Dutra et al. (2003) encontraram resultados
semelhantes ao estudar doses de N para o cultivo do maracujazeiro, na dose de 450 g
planta™ ano™, aplicados em frequéncia (semanal), os autores constataram maior peso
médio (231 g), didmetro dos frutos (84,7 mm).

Por outro lado, ao estudar a adubacdo nitrogenada via irrigacdo no
maracujazeiro-amarelo, Carvalho et al. (2000), avaliaram a qualidade dos frutos e
verificaram que a adubacao nitrogenada influenciou o ntimero de frutos ha™, porém nio
influenciou o peso médio e outras caracteristicas qualitativas dos frutos. Ao avaliar a
produtividade e qualidade de maracuja amarelo irrigado, adubado com N, foi verificado
por Borges et al. (2003), que o N influenciou negativamente no numero de frutos, ndo

interferiu na qualidade dos mesmos.
2.5-Dinamica do N no solo

O conhecimento da disponibilidade de N mineral no solo durante o ciclo da
cultura é muito importante para a realizacdo da adubacdo com N na época e com
quantidade adequadas (JADOSKI, et al., 2010). Esse nutriente apresenta uma complexa
dindmica, traduzida por grande mobilidade no solo e por diversas transformacdes
mediadas por microrganismos. Inclusive, além de movimentacdo em profundidade,
principalmente nitrica, 0 N pode transforma-se para formas gasosas, resultando em

perdas por volatilizacao.

a) Processo de mineralizacdo e imobilizagio de N

No sistema solo, uma pequena parte, normalmente inferior a 5% da quantia de N

total, estd em forma mineral, nitrica (NOs") ou amoniacal (NH4"), que sdo as formas
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prontamente assimilaveis pelas culturas agricolas (ARNUTI, 2014). Entretanto mais de
95% do N total no solo encontra se na forma organica, sendo necessario que estes seja
transformado em formas inorganicas, para que fique disponivel e possa ser utilizado
pelas plantas (SCHULTEN & SCHNITZER, 1998; ERNANI, 2003; VELOSO et al.,
2009).

O processo pelo qual o N orgéanico é convertido em nitrogénio mineral ou
inorganico é denominado mineralizagdo. Esse processo € executado pela atuacdo de
microrganismos heterotroficos do solo que utilizam substancias orgéanicas nitrogenadas
como fonte de C, N e energia (ACOSTA, 2009). A maior parte do N inorganico no solo
é derivada da mineralizacdo da matéria organica do solo e da aplicagdo de fertilizantes
nitrogenado (FERNANDES & ROSSIELLO, 1995).

A mineralizacdo de matéria organica ocorre mais intensamente nas regides
tropicais. A elevada taxa de decomposicao dos residuos vegetais nas regides quentes e
Umidas contribui para a imediata liberacdo dos nutrientes que foram absorvidos pelas
plantas (CALEGARI et al., 1998). A velocidade da mineralizacdo depende da fracdo em
que o N se encontra. O N presente nos estercos animais e em residuos vegetais que se
encontram em estadios iniciais de decomposi¢do mineraliza quase que completamente
nos primeiros dois a trés meses apos a adicao desses materiais ao solo (ERNANI, 2003).
Todavia, a mineralizacdo do N gue esta integrando a fracdo humica da matéria organica
do solo é bem mais lenta e a taxa dificilmente ultrapassa valores de 5% ao ano. Foram
constatados que aproximadamente 60% do N contido na palha de aveia passaram para a
forma mineral nos primeiros trés meses apds a aplicacdo desse material ao solo
(ERNANI et al., 2002).

A quantidade de N mineralizada no solo € dependente dos seguintes fatores:
temperatura, umidade, aeracdo, qualidade (composicdo quimica) dos restos culturais,
especialmente da relacdo C:N, teores de lignina, celulose, hemicelulose e polifendis
(OLIVEIRA & MORAES, 2002).

A mineralizacdo e a imobilizacio do N sdo processos que ocorrem
simultaneamente, contudo, em sentido inverso (ARNUTI, 2014). A imobilizacdo é o
processo através do qual os microrganismos assimilam o N mineral do solo, com o
objetivo de satisfazer suas necessidades metabolicas. A microbiota assimila os

compostos inorganicos nitrogenados, incorporando-0s nos aminoacidos que irdo
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participar da sintese de proteinas de suas células durante a formacdo de biomassa no
solo (ALVA et al., 2005).

Na reacdo de imobilizacdo, o N passa de uma forma prontamente assimilavel
pelos vegetais para a forma organica, temporariamente indisponivel (VAUGHAN et al.,
2000; AITA & GIACOMINI, 2008). Embora este processo a curto prazo possa ser
prejudicial as culturas, a médio e longo prazo pode ser um mecanismo de conservagao
do N no sistema, impedindo a sua perda por lixiviacdo, erosdo, volatilizacdo ou
desnitrificacdo. A disponibilidade de N no solo é controlada pelos processos
microbianos de mineralizacdo e imobilizacdo, os quais dependem basicamente da
relacdo carbono e nitrogénio (C/N) e da composi¢do bioquimica dos residuos culturais
em decomposicdo (MARY et al., 1996; AMADO et al., 2000).

Essa reacdo somente ocorre quando se adicionam ao solo materiais organicos
com relagdo (C/N) maior que 25:1, ou ap6s a morte de plantas invasoras que contenham
relacdo C/N superior a esses valores, seja atraves da aplicacdo de herbicidas ou da
senescéncia natural (ERNANI, 2003). Ha um equilibrio entre esses dois processos
quando a relacdo C/N situa se em torno de 25 (AITA et al., 2004). Abaixo desse valor, a
mineralizacdo ird predominar sobre a imobilizacdo, ocorrendo o inverso para valores de
C/N superiores a 25.

A mineralizacdo liquida de N, é determinada como o fluxo liquido de N
inorganico da fracdo mineralizavel, indica o balan¢o entre a mineralizacdo bruta e a
imobilizagdo pelos organismos do solo (FEIDEN, 1999). Os microrganismos do solo
imobilizam ou assimilam uma parte do N derivado da decomposicdo da matéria
organica e o N excedente que ndo é requerido pelos microorganismos acumula como N
inorganico. Assim, a mineralizacdo de N é muitas vezes medida para se determinar a
capacidade da matéria organica do solo em suprir N inorganico, principalmente NO3’,
que é a principal forma de N disponivel para as plantas e do N moével que se perde no
perfil do solo (GREGORICH et al. 1994).

Na literatura sdo encontrados diversos valores de relacdo C/N a partir dos quais
ocorre imobilizacéo liquida de N (KUMAR & GOH, 2003). Contudo, estes variam com
0 tipo de planta e o estddio de maturacdo que estas sdo adicionadas ao solo
(MONTEIRO et al., 2002). A adicdo ao solo de materiais organicos com elevada

relacdo C/N, como os residuos culturais de cereais, podera estimular a absorgdo de N-
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NOj3" pela biomassa microbiana, mantendo o N temporariamente na forma organica e
diminuindo as perdas de N-NOg3" para 0 ambiente (AITA & GIACOMINI, 2008).

O N aplicado em cobertura, sem incorporacdo, € sujeito a imobilizacdo
(MALHI et al., 2001). Na presenca de grandes quantidades de residuo com alta relacéo
CIN, pode resulta em deficiéncia de N. Isso é visto que a medida que foi aumentada a
dose de N, aplicada em cobertura, houve imobilizacdo do nutriente, de forma crescente
e linear (ROSOLEM et al., 2003).

b) Processo de nitrificagdo do N

Uma quantia do amdnio (NH4") liberado no solo é convertida em N nitrico numa
reacdo mediada por bactérias autotroficas, processo esse denominada de nitrificacdo
(SILVA e VALE, 2000). Este processo pode ser definido como uma oxidacéo bioldgica
em que o amodnio, proveniente da mineralizagdo da matéria organica do solo ou de
fertilizantes amidicos ou amoniacais, € convertido a nitrato pela acdo de
microrganismos do solo (JADOSKI et al., 2010).

Essa reacdo é espontanea em solos oxigenados, sendo efetuada em duas fases,
respectivamente por bactérias dos géneros Nitrosomonas que agem na formacdo de
nitrito e Nitrobacter que operam na formacéo de nitrato, (ERNANI, 2003; BARTON et
al., 2006; JADOSKI et al., 2010; SOUZA, 2012) conforme as equacdes:

Nitrossomonas

2 NH;" 30, 2 NO; + 2H,0 + 4H"

v

Nitrobacter

2NO; + O, 2NO3

v

A nitrificacdo pode diminuir o pH do solo, como demonstra a rea¢do acima, pois
ha a liberacdo de dois &tomos de hidrogénio para cada molécula de aménio nitrificada.
Sendo assim, a aplicacdo continua de adubos amoniacais ou que produzam aménio, por
muitos anos, pode contribuir para a diminui¢cdo do pH, principalmente em solos que
tenham baixos teores de argila e matéria organica (ERNANI, 2003).

Os principais fatores reguladores da nitrificacdo sdo o oxigénio e o pH do solo

(ARNUTI, 2014). A taxa de nitrificacdo 6tima ocorre na faixa de pH entre 7 e 9,5 e,
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amortiza progressivamente com a diminuigéo do pH (COELHO et al., 2004). A acidez
inibe a producéo de nitrato em solos que recebem aplicacdo de amdnio, assim como a
nitrificacdo é favorecida pela calagem (ROSOLEM et al., 2003). As maiores taxas de
nitrificacdo tem sido obtida nos solos onde se realiza a correcdo da acidez do solo
(SILVA & VALE, 2000).

Na maioria dos solos brasileiros, a nitrificacdo do N-NH;" é relativamente
rapida. Cerca de 60 a 70% do N aplicado sofre nitrificagdo em cinco semanas
(Malavolta, 1981). Porém, esse periodo tem relacdo direta com a fonte de N, o sistema
de manejo do solo e as condigBes intrinsecas do mesmo (TEIXEIRA FILHO, 2008). E
também, muito afetado pelas condi¢es ambientais, ja que é uma reacdo que envolve
microrganismos (FAQUIN, 1998).

A aplicacdo de fontes amoniacais em solos alcalinos, sob altas temperaturas e
baixa umidade do solo implica em volatilizacdo direta do amoénio (COELHO et al.,
2004). Estudo com duas fontes de N apuraram que a taxa de nitrificacdo foi maior para

o NH,4" proveniente da ureia, em relagdo ao sulfato de amonio (VALE et al.,1991).

c) Processo de desnitrificagio de N

A desnitrificacdo é o processo de reducdo do NOs ou NO, a N molecular (Ny)
ou a oxidos de N (N2O) por atividade microbiana ou por reac6es quimicas (FONTES,
2005). A desnitrificacdo é o mais conhecido entre os processos redutivos (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2002), sendo realizada por um grande nimero de bactérias anaerdbicas
facultativas, como as dos géneros Azospirillum, Bacillus, Rhizobium, etc
(FERNANDES, 2006).

A essa reacdo de reducdo somente ocorre em solos com baixo suprimento de
oxigénio como, por exemplo, os solos encharcados apds prolongado periodo de chuvas
e 0s campos de arroz inundados (MALAVOLTA, 2006). Os microrganismos anaerobios
facultativos usam o oxigénio existente no nitrato como aceptor de elétrons na cadeia

respiratoria. Como pode ser demonstrado esquematicamente abaixo:

4(CH,0) + 4NOg” + 4H" —> 4CO, T+ 2N,0 " T+ 6H,0
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5(CH,0) + 4NO3 + 4H*— 5CO, " T+ 2N, T+ 7H,0

Dependendo da intensidade e da quantidade de chuvas, podera resultar em perda
de N por desnitrificagdo, uma vez que, em condi¢fes anaerdbias, o0 N-NO3™ atua como
aceptor de elétrons da cadeia respiratoria de algumas bactérias, sendo reduzido a forma
gasosa de N, (DENDOOVEN et al., 1998).

Em relagdo as areas irrigadas, onde 0 movimento de agua no sistema solo-planta
€ mais intenso, é importante considerar as informacGes apresentadas por SOUSA e
Lobato (2004) que descrevem que as perdas totais de N no solo sdo 43% provenientes
da desnitrificacdo. Nesse sentido Wolschick et al. (2008) verificaram que em anos de

elevada precipitagdo as perdas de N por lixiviagdo no solo podem chegar a 30%.

d) Volatilizacdo da ambnia

A perda do N pela volatilizacdo da amonia para 0 ambiente € um dos principais
fatores responsaveis pelo baixo aproveitamento dos adubos nitrogenados (URQUIAGA
et al., 1993; CARDOSO NETO et al., 2006; ZHAO et al., 2014;). A volatilizagdo da
amoOnia é um processo resultante de reacGes quimicas basais, a partir do amoénio
produzido na decomposicdo da matéria organica do solo ou a partir dos fertilizantes
amoniacais e amidicos aplicados (FONTES, 2005; TOSTA, 2009).

A volatilizacdo do N ¢é influenciada pela fonte de N empregada e pelo manejo da
adubacdo nitrogenada (MOTA et al., 2015), por caracteristicas do solo como pH, teor de
matéria organica e temperatura do solo (CARDOSO NETO et al., 2006), presenca da
enzima uréase (CANTARELLA et al., 2004), condic¢Bes climaticas como temperatura,
umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica (SOMMER e HUTCHINGS, 2001;
MOTA et al., 2015).

A volatilizacdo de NH3z é mais significativa quando se aplica o fertilizante
nitrogenado em solos com o pH alto e doses mais elevadas de N (MATTOS JUNIOR et
al.,, 2002). A volatilizagdo da amoénia pode também assumir grande importancia,
principalmente quando se adicionam adubos nitrogenados amoniacais a solos com pH

maior que 7,0 (ERNANI, 2003). Sobretudo quando se usa ureia em solos Umidos e bem
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intemperizados, a qual quando aplicada nessas condi¢cdes pode sofrer hidrdlise
enzimaética liberando N amoniacal que é volatil (COSTA et al., 2004).

A volatilizacdo de N originado da fonte de N amidica (ureia), deriva da
alcalinizacdo da solucdo préxima ao granulo durante sua hidrdlise, catalisada pela
enzima urease na formacéo de ions bicarbonato (HCO3') e hidroxila (OH"), favorecendo
a transformacdo de N-NH;" em N-NH3 e a perda na forma de géas para a atmosfera
(VITTI et al., 2002). Estas perdas em diversos tipos de solos apontam para valores
superiores a 50% do N aplicado (CANTARELLA et al., 1999).

A aplicacdo do fertilizante nitrogenado na superficie do solo coberto com
residuos vegetais tende a aumentar as taxas de perdas do N, em vista de uma barreira
formada pelos residuos entre o granulo do fertilizante e o solo, da manutencdo da
umidade do solo na camada superficial por periodos mais prolongados, e da maior
atividade da enzima urease, responsavel pela transformacdo bioquimica do N amidico
no fon amonio (NH4"). A incorporacéo do fertilizante em profundidade no solo tende a
reduzir significativamente as perdas de NHz (MATTOS JUNIOR et al., 2002; SANGOI
et al., 2003).

e) Lixiviacdo de nitrato

O processo de lixiviagdo consiste no movimento vertical de ions ou de
moléculas no perfil do solo para profundidades abaixo daquelas exploradas pelas raizes
(MOTA et al., 2015). E a reacdo mais significativa que ocorre com o N em areas com
alta precipitacdo pluviométrica, principalmente nos solos de paises de clima tropical
(ERNANI, 2008). As perdas de N por lixiviacdo podem levar a problemas de queda da
fertilidade do solo e até mesmo a contaminacao do lencol freatico (BOLOGNA et al.,
2006).

A lixiviacdo de N é muito preocupante porque ele é o nutriente exigido em
maior quantidade pelas plantas, porque os solos brasileiros possuem basicamente cargas
elétricas negativas na camada aravel sendo sua adsor¢éo eletrostatica reduzida, e porque
a quase totalidade do N mineral do solo se encontra na solucdo e na forma de nitrato
(ERNANI, 2003).
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A lixiviacdo de nitrato é um fenémeno fisico, favorecido pela baixa energia
envolvida na sua adsorcao as particulas do solo e também pela sua alta solubilidade em
agua (JADOSKI et al., 2010). Para Mota et al. (2015) a intensidade do processo de
lixiviacdo é inversamente proporcional ao niumero de sitios de adsorcdo. Nesse sentido
Ernani (2008) exp0ds que para uma mesma quantidade de adubo aplicado, a lixiviagdo
sera diretamente proporcional ao teor de areia do solo e inversamente coerente aos
teores de argila e de matéria organica.

A desnitrificacdo e a lixiviacdo sdo um dos principais processos de perda de N
do solo e, juntos, contribuem com 72 % dessa perda (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).
A lixiviacdo de nitrato no solo é bastante variavel o que dificulta a comparacdo de
resultados obtidos em locais diferentes (GAVA, 2003; GOLLANY et al., 2008). A
quantidade de N que se perde do solo por lixiviacdo varia em funcdo da velocidade de
mineraliza¢do e imobilizag&o por plantas e microrganismos (MOREIRA e SIQUEIRA,
2002), da precipitagdo pluviométrica (FERNANDES et al., 2006) e das propriedades do
solo (ANDRADE et al., 2009).

As perdas de N por lixiviagho em um ecossistema agricola podem ser
significativas (FONTES, 2005; VALE, 2009). Camargo (1989) ressaltou que em solos
arenosos a perda de N por lixiviacdo é relevante, atingindo cerca de 30% do N aplicado
na forma de ureia.

Umas das formas utilizadas no Brasil para aumentar a eficaz do uso do N e
reduzir as perdas, principalmente por lixiviagdo € o parcelamento da adubacdo
nitrogenada (COELHO et al., 2007). Esse parcelamento da adubacéo nitrogenada é de
fundamental importancia quando se usa a técnica da fertirrigacdo, pois, a concentracdo
da solucdo de injecdo na agua de irrigacdo pode influenciar na concentracdo de nitrato
na solucdo do solo (COELHO et al., 2007; DONAGEMMA et al., 2008).

Areas irrigadas apresentam alto potencial de lixiviacdo de nitrato (JADOSKI et
al., 2010). A lixiviacdo do nitrato é potencializada pela elevada dotacdo de agua
empregada na irrigacdo (ANDRADE et al., 2009). Nesse sentido Souza e Souza (1993)
relataram que o parcelamento da aplicagdo de nutrientes, principalmente de N, que se
perde com mais facilidade por lixiviagdo, € uma das principais praticas que devem ser

empregadas na fertirrigagéo.
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CAPITULO 2

N-TOTAL E N-MINERAL EM LATOSSOLO AMARELO ADUBADO COM
UREIA E SULFATO DE AMONIO VIA FERTIRRIGACAO PARA O CULTIVO
DO MARACUJAZEIRO

RESUMO

SILVA, GUSTAVO CASSIANO. N-total e N-mineral em Latossolo Amarelo
adubado com ureia e sulfato de amo6nio via fertirrigacdo para o cultivo do
maracujazeiro. 2016, Cap. 2, p. 28-49. Dissertacdo (Mestrado em Solos e Nutricdo de
Plantas) — Universidade Federal do Piauf, PI*.

O maracujazeiro € uma cultura bastante exigente quanto a disponibilidade de
agua e nutrientes, principalmente nitrogénio (N). O presente trabalho objetivou avaliar
as concentracdes de N total, nitrato (N-NO3) e amonio (N-NH4") no perfil de um
Latossolo Amarelo, em funcgdo de doses de N aplicadas via fertirrigagdo. As amostras
de solo foram coletadas nas profundidades de 0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m, em um
experimento desenvolvido na Fazenda Panasco, municipio de Cristino Castro, no Sul do
Piaui. O experimento foi conduzido em blocos casualizados com cinco tratamentos e 4
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de N (100, 200, 300, 400
e 500 kg ha™*) na forma de sulfato de aménio e ureia via fertirrigacdo. Foram analisados
os teores de N-total, N-NO3;™ e N-NH;" no solo, nas profundidades 0-20, 0,20-0,40 e
0,40-0,60 m. Foram gerados modelos de regressdo e graficos de superficie de resposta
considerando as doses de N fornecidas e as profundidades de amostragem do solo.
Também foram determinados coeficientes de correlagdo, com os teores de N e 0s
parametros de clorofila, produtividade, nimero de frutos e peso dos frutos. As maiores
concentracdes de N-NH;" e N-total foram encontradas na profundidade de 0-0,20 m,
independentemente da fonte de N aplicada. As maiores concentragdes de NH,4" foi
encontrado com a fonte de sulfato de amonio. Os teores de N-total do solo reduzem com
0 aumento das profundidades. Houve lixiviacdo de N-NOj3" para a camada de 0,40-60 m
na segunda coleta. As maiores concentra¢¢fes de N-NO3 e N-total foram encontradas
com a fonte ureia. Nas profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m, para a 1° e 2° coleta, e
para as duas fontes de N, houve correlacio dos teores de N-NO3z~ N-NH," e N-total no
solo com os parametros avaliados na planta.

Palavras-chave: Fertilizantes nitrogenados; Lixiviagdo; Passiflora edulis f. flavicarpa.

Orientador: Prof’. Dr’. Jalio César Azevedo Ndbrega — UFRB, Recdncavo da Bahia -
BA: Co-orientadores: Prof. Dr’. Vanessa Martins e Julian Junio de Jesus Lacerda —
UFPI, Universidade Federal do Piaui.
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ABSTRACT

SILVA, GUSTAVO CASSIANO. N-total and N-mineral yellow Oxisol fertilized
with urea and ammonium sulphate by fertigation for passion fruit cultivation.
2016, Ch. 2, p. 28-49. Dissertation (Master in Plant and Soil Nutrition) - Federal
University of Piauf, PI".

Passion fruit is a very demanding culture as the availability of water and
nutrients, especially nitrogen (N). This study aimed to evaluate the N concentrations of
total nitrate (N-NO3’) and ammonium (N-NH,") in the profile of a Oxisol, due to N rates
applied by fertigation. Soil samples were collected at 0-20, 0.20-0.40 and 0.40-0.60 m
in an experiment developed at Fazenda Panasco, Cristino Castro municipality in the
south of Piaui. The experiment was conducted in randomized blocks with five
treatments and four repetitions. The treatments consisted of five N rates (100, 200, 300,
400 and 500 kg ha-1) in the form of ammonium and urea fertigation sulfate. The N-total
content, N-NO3™ and N-NH4" were analyzed in soil at depths 0-20, 0.20-0.40 and 0.40-
0.60 m. They were generated regression models and response surface graphs
considering the N levels and soil sampling depths. They were also determined
correlation coefficients, with the levels of nitrogen and chlorophyll parameters, yield,
fruit number and fruit weight. The largest N-NH," concentrations and N-total were
found in the depth of 0-0.20 m, regardless of the source of nitrogen applied. The highest
concentrations of N-NHj+ was found with the source of ammonium sulfate. N-total soil
levels decrease with increasing depth. There was N-NOs’ leaching to the layer of 0.40 to
60 m in the second collection. The largest concentrations of N-NO3™ and N-total were
found to source urea. In the depths of 0-0.20 and 0.20-0.40 m for the 1st and 2nd
collection, and the two sources of N, correlation of N-NO3™ content, N-NH,* and N-full
on the ground with the parameters evaluated in the plant.

Keywords: Nitrogen fertilizers; leaching; Passiflora edulis f. flavicarpa.

Orientador: Prof’. Dr’. Jalio César Azevedo Ndbrega — UFRB, Recdncavo da Bahia -
BA: Co-orientadores: Prof. Dr’. Vanessa Martins e Julian Junio de Jesus Lacerda —
UFPI, Universidade Federal do Piaui.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € 0 maior produtor e consumidor mundial do maracujazeiro-amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa), com producdo em torno de 838.244 mil toneladas e
area plantada de 57.277 ha (IBGE, 2013), fatos que evidenciam a importancia do
cultivo dessa fruta para a economia do pais. A expansdo da area cultivada com
maracujazeiro ocorreu, entre outros fatores, devido o aumento do consumo interno da
fruta in natura e pelo suco processado (PIMENTEL et al., 2009).

A regido Nordeste tem liderado a producéo brasileira de maracuji, com mais de
50% da producao nacional. Os estados da Bahia (355.020) e Ceara (213.902), destacam-
se como 0s maiores produtores do pais (IBGE, 2013). Entre os principais fatores para o
sucesso da fruticultura na regido Nordeste, destacam-se as condi¢Bes climaticas ideais
para 0 desenvolvimento da cultura e uso de tecnologias nas areas irrigadas e
fertirrigadas (RODRIGUES et al., 2008).

No Piaui, encontra-se o0 vale do Gurguéia que abrange 0s municipios de
Alvorada do Gurguéia, Cristino Castro, Bom Jesus e Redenc¢do do Gurguéia. O vale do
Gurguéia possui uma grande quantidade de &guas superficiais, que estdo quase
totalmente inseridas na bacia do rio Parnaiba, onde se destaca o rio Gurguéia, com um
elevado potencial para producao de frutiferas sob irrigacdo (FERREIRA et al., 2006).
Essa regido, por possui uma de abundancia de agua, e lencol freatico raso, pode
apresentar sérios problemas de contaminacdo por fertilizantes, principalmente por
nitrogénio (N), que pode causar prejuizos a saude humana e animal.

A fertirrigacdo é uma técnica de adubacdo que utiliza a agua de irrigacdo para
levar nutrientes ao solo cultivado. A técnica leva em consideracdo as exigéncias da
cultura, as caracteristicas do solo e a disponibilidade de agua (SOUSA et al., 2002). A
fertirrigacdo quando bem conduzida pode contribuir para diminuir as perdas de N por
lixiviagdo, promover o uso mais eficiente dos fertilizantes e consequentemente o
aumento da produtividade das culturas. Com isso, através dessa técnica, 0 nutriente
pode ser fornecido em maiores quantidades na época de maior demanda pela cultura.

O maracujazeiro necessita de uma alta quantidade de N na formacéo da planta e
¢ o nutriente mais consumido até o periodo de frutificacio (MALAVOLTA, 2006;

SANTOS et al., 2006). A taxa de absor¢do de nutrientes pelas plantas varia durante o
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ciclo de desenvolvimento da mesma, em funcdo da quantidade de raizes e da taxa de
absorcéo por unidade de peso de raiz (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000). Entre
as funcdes do N na planta, citam-se a participacdo em varios compostos considerados
indispensaveis para o crescimento e desenvolvimento das plantas, destacando-se as
proteinas e as clorofilas (TAIZ & ZEIGER, 2009). Além disso, o N é parte constituinte
das bases nitrogenadas e acido nucléicos e participa de processos, como absor¢do
ibnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacao e diferenciacdo celular (MALAVOLTA et
al., 2006).

O N mineral do solo é representado pelas formas: amonio (N-NH,4"), nitrato (N-
NO3’) e muito raramente pelo nitrito (NO;"), por ser esta Ultima uma forma instavel e
pouco persistente no solo (LOBO et al., 2011). As formas amoniacal e nitrica sdo
prontamente absorvidas pelas plantas (CATARELLA, 2007) e por isso sdo as mais
estudas. O manejo inadequado da cultura, aliado a baixa fertilidade natural dos solos,
dificulta a presenca dessas formas no solo, no entanto a sua disponibilidade vai
depender do manejo do solo, da fertilidade e da concentracdo do fertilizante na agua da
irrigacao.

O N nitrico é totalmente soltvel em &gua, e por ser anion ndo se fixa nas argilas
carregadas negativamente e e facilmente lixiviado no solo (MALAVOLTA, 2006).
Podendo contaminar aguas superficiais e subterraneas, com varios danos aos seres
humanos e ambientes (ARNUTI, 2014). Esse problema pode ser aumentado pelas
propriedades fisica dos solos, por préticas agricolas intensivas e pela elevada quantidade
de agua fertilizada, na irrigacio (ANDRADE et al., 2009). O conhecimento sobre a
dindmica e mobilidade do N aplicado via fertirrigacdo é essencial para proporcionar
maior beneficio a cultura do maracujazeiro e diminui os riscos de contaminacdo do
lencol fredtico. O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de N-total, N-NOs™ e N-
NH;" no perfil de um Latossolo Amarelo em fungdo da adubagdo nitrogenada com

sulfato de amdnio e ureia, via fertirrigagéo.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de junho/2013 a agosto/2014 na
Fazenda Panasco, municipio de Cristino Castro (09°03°49,7”S, 44°21°51,3”W, Alt. 34,1
m), regido Sul do estado do Piaui. O clima da regido é quente e Umido e segundo a
classificacdo de Koppen é do tipo Cwa com precipitagdo média entre 900 e 1.200 mm
ano™ distribuidos entre os meses de outubro e abril, com temperatura média anual de
26,6°C (VIANA et al., 2002). Durante a execucdo do experimento acompanhou-se 0s
dados climaticos desta regido, como pode ser observada na figura 1. Os dados
meteoroldgicos utilizados neste estudo correspondem ao periodo de julho de 2013 a
agosto de 2014 e foram obtidos na estacdo meteoroldgica automatica mais proxima da
area experimental, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), especificamente da

unidade situada em Bom Jesus, PI com latitude 09°06°00”.
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Figura 1. Temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar, mensais durante a execugdo do
experimento. Bom Jesus — PI, 2013-2014.

O solo onde foi conduzido o experimento foi classificado como Latossolo
Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2013), com textura arenosa. A caracterizagdo quimica
e granulométrica do solo antes da implantacdo do experimento encontra-se na tabela 1,
e os atributos quimicos no final do experimento na tabela 2. A &gua utilizada para
irrigacao foi oriunda de poco artesiano localizado proximo a area experimental.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisica do solo antes da implantacdo do experimento na camada de 0-
0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade. Cristino Castro — PI, 2013.

Atributos Unidade Valor Atributos Unidade Valor
Quimicos Fisicos
Prof m 0-0,20 0,20-0,40 Prof m 0-0,20 0,20-0,40
pH CaCl, 5,10 4,80 M.O gkg? 11,00 12,00
B mg dm™® 0,19 0,23 Areia gkg? 840,00 860,00
Zn mg dm™® 2,20 2,40 Silte gkg? 50,00 40,00
P mg dm™® 10,80 37,40 Argila g kg? 110,00 100,00
K* mg M3 59,00 72,00 DS Kg dm*® 1,40 1,60
H+AI** cmolc dm™® 1,60 1,60 DP Kg dm? 2,60 2,60
AP cmolc dm™® 0,00 1,00 Porosidade total % 38,60 46,10
ca® cmolc dm™® 1,30 1,00 Classificagio Areia franca
Mg?* cmolc dm™ 0,30 0,30 ccC cm’em’® 0,17 0,19
SB cmolc dm™® 1,75 1,48 PMP cmcm’® 0,11 0,14
CTC % 3,35 3,08
\% % 52,24 48,05
M % 0,00 6,30

P, k: Extrator: Melich (HCI + H,SO.); Al, Ca, Mg: Extrator KCIIM: MO = matéria organica; SB = soma de bases; V = Valor de
saturacdo por bases; CTC = capacidade de troca de cations; DS = densidade do solo, DP = densidade de particulas, CC = capacidade
de campo (-10kPa) e PMP = ponto de murcha permanente (-1500 kpa).
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Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo, no final do experimento na camada de 0-0,20 m e 0,20-
0,40 m de profundidade. Cristino Castro — PI, 2014.

Atributos Quimicos Unidade Valor
Prof M 0-0,20 0,20-0,40

pH CaCl, 5,03 4,60
Zn mg dm’ 2,80 1,45

P mg dm’ 31,19 11,08

K* mg dm’ 220,50 153,80
H+AP* mg M3 1,85 1,97
Al cmolc dm™ 0,40 0,76
ca® cmolc dm™ 1,45 0,93
Mg cmolc dm™ 0,70 0,33
SB cmolc dm™ 2,36 1,63
CTC cmolc dm™ 4,22 3,61

CTC = Capacidade de troca de catidnica [Ca*"+ Mg®*+Na'+k", (H*+AI**)]; SB = soma de bases

As andlises quimicas do solo foram realizadas em laboratério idéneo da cidade
de Goiania — GO, e a fisica foram realizadas na EMBRAPA — DF.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com cinco tratamentos
e 4 repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de N (100, 200, 300,
400 e 500 kg ha™) fornecidas via sulfato de amonio e ureia. Para cada parcela foi
subdividida em 3 profundidades (0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para avaliar a
dindmica das formas de N, desse modo o experimento foi constituido de 120 unidades
experimentais.

As mudas foram produzidas em sacos plasticos de 10 x 20 cm, com substrato
composto por esterco bovino curtido, areia lavada e solo na proporcdo de 2:1:1
respectivamente. Foi semeada uma semente por saco a um cm de profundidade. O
transplantio foi realizado aos 60 dias quando as mudas atingiram uma altura de 25 cm.

O preparo do solo consistiu de uma aracdo e gradagem, em seguida foi realizada
a correcdo do solo com calcéario dolomitico de acordo com a analise quimica de solo. A
incorporacdo do calcério foi realizada com auxilio de uma grade de discos acoplada a
um trator. A determinacdo da necessidade de calagem foi realizada pelo método de

I** e da elevacdo dos teores de Ca’* e Mg?*, segundo a recomendaco

neutralizacdo do A
da Comissdo Estadual de Fertilidade Solo do Estado da Bahia (BORGES, 1989).

As covas foram abertas nas dimensdes de 40 x 40 x 40 cm e foram alocadas em
conformacdo quadrada nas distancias de plantio de 3 x 3 m, com densidade de 1.111
plantas ha®, conforme recomendacdes de Ruggiero (1998). Sendo as mesmas
preparadas com 12 litros de esterco bovino e calcario dolomitico baseado na analise do

solo
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A adubacéo durante o ciclo da cultura (primeiro ano de cultivo) para N, K0 e
S, foram aplicados via fertirrigacdo, Ca** e Mg** foram aplicados via calagem (calcario
dolomitico) e os micronutrientes foram aplicados duas vezes no pré-florescimento via
foliar. O transplantio foi realizado quando as mudas apresentaram as primeiras
gavinhas, com altura de 30 a 40 cm de altura, aproximadamente 45 dias apds a
semeadura. A fertirrigacdo foi realizada 15 dias ap6s o transplantio, com sequéncia
semanal durante todo o ciclo da cultura, conforme a recomendacédo da Embrapa (2002),
sendo distribuidas da seguinte forma: dos totais de N e K, foram aplicados 10% nos
primeiros dois meses; 12% entre o 3° e 4° més; 15% entre 0 5° e 6° més; 19% entre 0 7°
e 8° més; e 44% e nos Gltimos 4 meses, (mais detalhes em anexos). A aplicagdo foi
realizada por injetor do tipo Venture, instalado no cabecal de controle do sistema de
irrigacao.

A amostragem do solo foi realizada em duas épocas: a primeira ocorreu no
periodo de fevereiro/2014, no estadio de florescimento, e a segunda em abril/2014, no
estadio de frutificacdo da cultura (épocas de demanda da cultura). As amostras de solo
foram coletadas a um raio de 0,15 m ao redor da planta, nas profundidades de 0-0,20;
0,20-0,40 e 0,40-0,60 m do perfil do solo. Em cada parcela foi coletada uma amostra
composta, constituida por trés amostras simples. Apos a coleta do material em campo,
as amostras foram secas ao ar, limpas, peneiradas em peneiras de 2 mm de malha, e
armazenadas em sacos plasticos, para posterior analise no laboratério (MATTOS
JUNIOR et al., 1995). Em cada amostra de solo foram determinadas as concentragdes
de N total, nitrato e aménio, empregando-se 0 método de destilacdo Kjeldahl, com
posterior quantificacdo por titulagdo com acido sulfurico (TEDESCO et al., 1995).

Foram realizadas as seguintes avaliaces nas plantas: teores de clorofila,
nitrogénio foliar, nimero de frutos, peso de frutos e produtividade. A Leitura de
clorofila foliar (indice ICF) foi realizada em folhas intermediaria e sadia no pré-
florescimento, através de clorofilémetro Falker®. Em cada parcela foram escolhidas
duas folhas, efetuando-se trés leituras distribuidas em cada folha: na base, na parte
mediana e no &pice da folha, conforme a recomendacdo de (EL-HENDAWY et al.,
2005).

Para determinacdo do estado nutricional de plantas de maracujazeiro amarelo,

mais especificamente, na concentracdo do N, foram coletadas 2 folha por planta,
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coletando-se a 3? e 42 folha dos ramos medianos, durante o pré-florescimento segundo a
metodologia descrita por Bataglia et al. (1983). O N foi determinado em solucdo de
extratos preparados por digestdo sulfdrica, pelo método semi-micro-Kjedahl. Essa
analise foi realizada em laboratério idéneo da universidade estadual paulista,
UNESP/FCAYV, Jabuticabal-SP.

Durante todo o periodo de colheita os frutos foram contabilizados (Numero de
frutos), e pesados (Peso dos frutos), para apés determinacio da produtividade (t ha™). A
colheita foi realizada duas vezes por semana quando os frutos apresentavam 25% da
area da casca amarelada, acondicionadas em caixas do tipo K. Os frutos foram colhidos
com um a dois centimetros de pendunculo, para reduzir o muchamento e a incidéncia de
podridao, pois, a colhida antecipada dos frutos, no “pré-climatérico” permite um
periodo maior para seu manuseio pds-colheita (SILVA & DURIGAN, 2000).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, e quando observadas
diferengas significativas entre as doses de N ou entre as profundidades de coleta foram
geradas equacOes de regressdo dos teores de N-total, nitrato e aménio, em funcdo das
doses de N fornecidas e das profundidades. Coeficientes de correlacdo, também foram
gerados entre os teores de N e os pardmetros de clorofila, produtividade, nimero de
frutos e peso dos frutos. Os dados foram apresentados em graficos de superficie de
resposta. As andlises estatisticas foram feitas com uso do programa computacional
SISVAR (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira coleta realizada no periodo de florescimento do maracujazeiro,
verificou-se para a varidvel N-total, diferencas significativas causadas pelas fontes de
nitrogénio (N), profundidade de coleta, e interagdo fonte e profundidade. Ocorreu efeito
significativo na varidvel N-NH;" para dose, interacdo fonte e dose, profundidade,
interacdo profundidade e dose e interacdo fonte, profundidade e dose. Houve efeito
significativo do N-NOs™ para dose, interagdo fonte e dose, profundidade e interagédo
fonte e profundidade (Tabela 1).

Ja na segunda coleta realizada no periodo de frutificacdo do maracujazeiro para

a variavel N-total, foram verificados efeitos significativos para as doses e profundidade.
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Para 0 N-NH," houve efeito significativo para fonte, dose, interacdo fonte e dose e
profundidade. E no N-NOj" para as fontes e doses (Tabela 1).

Tabela 3. Anélise de variancia para as fontes de nitrogénio (F), doses de nitrogénio (D), interacdo fonte e
dose (F x D), profundidade (P), interacdo fonte e profundidade (F x P) e interacdo profundidade e
distancia (P x D) e interagdo fonte, profundidade e doses (F x P x D), para as variaveis N-Total, N-NO;™ e
N-NH," na primeira coleta, realizada no periodo de florescimento e na segunda coleta realizada no
periodo de frutificacdo do maracujazeiro.

Quadrado médio

Fonte de variagio GL N-total N-NH,* N-NO; N-total N-NH,* N-NO;
Florescimento (12 Coleta) Frutificacdo (22 Coleta)

Bloco 3 0.001 717 1885 0.001 251.1 798.15
Fonte (F) 1 0.033** 1549 ns 4195 ns 0.002ns  12080** 3162**
Dose (D) 4 0.005 ns 4775%* 25445%* 0.058** 3063** 1522**
FxD 4 0.001 ns 2407** 2033* 0.014 ns 1599* 196 ns
Erro 1 12 0.002 222 490 0.009 436 219
Profundidade (P) 2 0.148** 13201** 21898** 0.098** 1702* 420 ns
FxP 2 0.035** 891 ns 6893** 0.001 ns 399 ns 219 ns
PxD 8 0.005 ns 1251** 1831 0.017 ns 340 ns 261 ns
FxPxD 8 0.002 ns 1304** 2573 ns 0.005 ns 223 ns 458 ns
Erro2 75 0.003 239 1273 0.013 347 234
Total 119 0.762 101667.4 314018 1.81 71490.5 39712.8
CV1(%) 40.73 29.42 27.77 39.77 52.77 44.71
CV2(%) 45.65 30.53 4477 46.31 47.05 46.25
Média Geral 0.12 50.64 79.72 0.25 39.60 33.13

mg kg kg kg™ mg kg mg kg mg kg mg kg

** g * significativo a 1 e 5 % respectivamente, ™ n&o significativo; N-total, N-NO; e N-NH,".

No florescimento do maracujazeiro (12 coleta) apresentou maior concentracéo de
N-NH," nas camadas superficiais, para ambas as fontes, nas maiores doses, e reduzindo
conforme o aumento da profundidade (Figura 2 a.1; a.2). A lixiviacdo de N na forma de
NH," é reduzida pela adsorcio desse ion ao complexo de carga negativa do solo,
embora a capacidade de adsor¢do do NH,", de acordo com a série liotropica, seja menor
em relacdo a de outros cations como o Ca?* e Mg?* (SPARKS, 1995).

Esse resultado é similar aos observados por outros autores, como Costa et al.
(2008) e Arnuti (2014). Arnuti (2014) ao avaliar a dindmica do N em Argissolo em
fungdo de irrigacdo e adubagdo nitrogenada do milho em plantio direto observou
aumento nos teores de NH;" no solo com o acréscimo de doses de N na camada de 0-20
cm, utilizando fonte amidica. Costa et al. (2008) observaram aumento linear nos teores
de NH4" no solo com incremento de doses de N na camada de 0-20 cm, utilizando fonte
amidica. Neto et al. (2006) também observaram maior concentragdo de amonio, na
camada superficial do solo, independentemente da fonte de N utilizada (sulfato de
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amonio, nitrato de célcio, ureia e MAP). Os autores também relaram que a concentragdo

de amonio, em geral, diminuiu com o aumento da profundidade.

+ 2 2 2
a. 1) N - NH,* = 97,0423+0,0534x-1,7446y-0,0002x2+0,0127y> R?=0,7163 . 2)N-NH , = 105,8267+0,4374x- 4,8579y-0,0007x +0,0489y" R"=0,4862
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Figura 2. Superficie de resposta, da primeira coleta dos teores de N-NH,", para as fontes de ureia (a.1) e
sulfato de amdnio (a.2), no Latossolo Amarelo em funcdo de diferentes doses de nitrogénio e

profundidades de coleta do solo. Os valores de x sdo as doses de nitrogénio e os valores de Y sdo as
profundidades do solo.

Na frutificacdo do maracujazeiro (22 coleta), os maiores teores dos ions de N-
NH," se concentraram na camada superficial, com destaque para a fonte de sulfato que
destacou em relagdo a ureia, com maior acumulo (Figura 3). No solo, logo apo6s a
aplicacdo da ureia ocorre hidrolise, efetuada pela acdo da urease, uma enzima produzida
por bactérias e fungos e também presente em residuos vegetais (BOLAN & HEDLEY,
2003). A hidrolise desse adubo consome ifons hidrogénio (H") e provoca um aumento do
pH do solo, em regides proximas ao local de aplicacdo, ocasionando um aumento no pH
do solo, justamente para uma faixa de 6 a 8, proporcionando assim, condi¢des para que
0 amonio se converta em amdnia, um gas, que pode se volatilizar para a atmosfera
terrestre (JUNIOR et al., 2002). Por sua vez, o sulfato de amonio, por ser um fertilizante

mais estavel, ao ser aplicado ao solo, produz diretamente ions amonio, por dissolugdo
(NETO et al., 2001).

39



Teor de N (mg kg™?)

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 300 350

0020m N-total 1 =k A A

Nitrato i 02 [aA =ha

Amonio - —TA ] A
0,20-0,40m N-total - ! B 1 H\aa%

Nitrato 72&8 aB E bﬁA

Ambnio fEﬂgBB 1 R
040060 m N-total s : 88

Nitrato fé;a*as ] éwl'aAA

Amonio mrit” Florag&o (12 coleta) ’F‘@HEB Frutificagdo (22 coleta)

mmmm Ureia 1 Sulfato de aménio

Figura 3. Teores de N-total, N-NH,* e N-NOs™ no solo, no periodo de florescimento e frutificagdo do
maracujazeiro, submetidos a adubacdo com fontes nitrogenadas (ureia e sulfato de aménio). Letras
minusculas comparacdo entre fontes, letras mailsculas comparacdo entre profundidades, dentro das
mesmas coletas.

O N-NOs™ possuiu uma dindmica bem parecida com a de N-NH,", onde o
elemento se concentrou nas menores profundidades, para ambas as fontes (Figura 3).
Existem alguns fatores que podem reduzir as perdas de NO3™ por lixiviacdo, a exemplo
da matéria organica, tipo de cultivo, manejo adequado do N, condi¢des de
mineralizacdo, desenvolvimento das raizes, fatores climaticos e movimento do nutriente
em direcdo as raizes, o qual é afetado, principalmente, pela umidade do solo
(CANTARELLA, 2007). Neto et al. (2006) ao avaliarem o teor de N residual em solos
adubados com diferentes fontes e intervalos de aplicacdo de N também verificaram
maior teor de N na forma de nitrato na camada superficial.

No florescimento e frutificacdo do maracujazeiro para o ion N-NO3z™ no solo,
ocorreu maior proporcdo para a fonte ureia em relacéo ao sulfato de aménio (Figura 3).
Isso pode ser justificado porque a maior atividade das nitrobactérias ocorre em torno de
pH 8, e que a hidrolise da ureia promove aumento de pH localizado ao redor do granulo
desse fertilizante justamente para a faixa de pH entre 8 e 9, contribuindo para maior
taxa de nitrificacdo (NETO et al., 2001). Esse comportamento € similar aos encontrados
por Silva et al. (1993), que encontraram maiores taxas de nitrificagdo proveniente do

fertilizante nitrogenado ureia em comparagdo com o sulfato de amoénio.
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Na frutificagdo do maracujazeiro, o ion N-NO3™ ndo se acumulou nas menores
profundidades, ou seja, se distribuiu por todas as profundidades, ndo se diferindo
(Figura 4 b.1 e b.2). Em solos tropicais, as altas temperaturas e aeracdo do solo
favorecem a répida oxidacio do N-NH,;" para N-NOs’, 0 que torna o N-NO3™ a forma
mais disponivel no solo e, por conseguinte, a mais absorvida pelas plantas,
independente da fonte aplicada, além de ser um elemento carregado negativamente,
tendendo a se concentrar nas maiores profundidades (CANTARELLA, 2007).

Perdas de N por lixiviacdo ocasionam inumeros problemas, especialmente em
relacdo ao meio ambiente, como a contamina¢do do lencol freatico, diminuicdo da
fertilidade do solo e produtividade das culturas (BOLOGNA et al. 2006). Além disso,
esse processo pode representar um risco para os cultivos e para a saude humana e
animal, uma vez que reduz a qualidade da agua e expdem pessoas e animais ao
consumo direto (JADOSKI et. al., 2010). Segundo alguns autores, elevadas doses de N
mineral aplicadas em superficie, combinadas com altas temperaturas e precipitacdes
elevadas, influenciam o deslocamento de N-NO3™ para as camadas mais profundas do
solo (AITA; GIACOMINI, 2008; COSTA et al., 2008). Segundo Camargo (1989), em
solos arenosos, a perda de N por lixiviagdo comeca ser relevante quando atinge cerca de
30% do N aplicado no solo.

b.1) N - NOg™ = 22,400+0,1229x.0,4944y-0,0001x2+0,0063y2 R2=0,3947  b.2) N-NO5™ = 31,0017-0,0447%-0,6519y+0,0001x2+0,0112y° R=0,6966
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Figura 4. Superficie de resposta, da segunda coleta dos teores de N-NOg’, para as fontes de ureia (b.1) e
sulfato de ambnio (b.2), no Latossolo Amarelo em fungcdo de diferentes doses de nitrogénio e
profundidades de coleta do solo. Os valores de x s&o as doses de nitrogénio e os valores de Y séo as
profundidades do solo.
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No florescimento do maracujazeiro para a variavel N-total, a fonte de ureia se
destacou com maiores teores em relacdo ao sulfato de amoOnio e nas menores
profundidades (Figura 3). O fato de ter ocorrido maior teor de N-total quando
submetido a adubacgé@o com a fonte ureia, pode ser justificado, pelo maior teor de N na
fonte de ureia (45%), que possivelmente contribui para um maior acumulo no solo
(CANTARELLA, 2007).

O N-total na primeira época diferentemente do que se esperava, ndo sofreu
influéncia das doses de N fornecidas com sulfato de aménio e ureia (Figura5c.1 e c.2).
Deve-se, porém, destacar que grande propor¢do do N-total encontra-se na forma
organica, que é relativamente estdvel e ndo prontamente disponivel as culturas
(AMADO et al., 2002). O N-total do solo parece ndo ser um parametro facilmente
alterado, pois Cardoso et al. (2008) ndo observaram diferencas significativas nos
estoques de N total promovidas pela substituicdo da floresta nativa por pastagem
cultivada e também pela submissdo da pastagem nativa para o sistema de pastejo

continuo.

2 2 2
c.1) N - Total = 0,0601+9,2398x+0,0048y+2,3783x -8,1000y R =0,5409 c.2) N - Total = 0,3356»0,0001X-0.001’39y‘*‘3,1726)(2+1,8375y2 R%= 0,8954
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Figura 5. Superficie de resposta, na primeira coleta dos teores de N-Total, para as fontes de ureia (c.1) e
sulfato de amdnio (c.2), no Latossolo Amarelo em funcdo de diferentes doses de nitrogénio e

profundidades de coleta do solo. Os valores de x sdo as doses de nitrogénio e os valores de Y séo as
profundidades do solo.

Para a frutificacdo, o N-total teve comportamento semelhante ao periodo de
florescimento em relacdo a profundidade, em que se concentrou nas menores

profundidades. Nesse periodo, o incremento de maiores doses contribuiu para maiores
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teores (Figura 6 d.1 e d.2). O fato das maiores concentragdes de N- total estar presente
na camada superficial do solo, pode estar relacionado a presenga de matéria organica,
que ocorre nesta camada em maior quantidade. Silva et al. (2005) verificaram que,
independente da fonte de N usada, as maiores concentracfes encontradas N- total foram

na camada superficial do solo, sendo essas concentra¢des, diminuidas com o aumento
da profundidade.

d.1) N - Total = O,1160+0,0004><+0,0007y-3,08"53><2-9,4500y2 R2=0,5357 d.2) N - Total = 0,2086+0,0004>(+0.0007y-1,2\"'>00><2-4.0250y2 R2:0.5497
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Figura 6. Superficie de resposta, da segunda coleta dos teores de N-total (d.1), para as fontes de ureia e
sulfato de aménio (d.2), no Latossolo Amarelo em funcdo de diferentes doses de nitrogénio e

profundidades de coleta do solo. Os valores de x séo as doses de nitrogénio e os valores de Y sédo as
profundidades do solo.

As correlacdes estabelecidas nas épocas de avaliacdo entre os teores de N na
forma de N-NOz", N-NH," e N-total em funcio das fontes ureia e sulfato de aménio e
profundidades de 0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m s&o demonstradas nas tabelas 4 e 5.

Na primeira avaliagdo para a fonte ureia verificou correlagdo positiva entre os
teores de N-NH," com a produtividade e nimero de frutos, nas profundidades de 0-0,20
e 0,20-0,40 m (Tabela 4). Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Rambo
et al. (2007) que detectaram mudancas na disponibilidade de N no solo e correlacédo
positiva entre os teores no solo na fase inicial de desenvolvimento do milho e o
rendimento de gréos.

Para a fonte de sulfato de amonio, o N-NO3™ se correlacionou com o N-foliar em

0,40-0,60 m, enquanto o N-NH," com a produtividade e nimero de frutos em 0-0,20 m
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e clorofila em 0,20-0,40 m. Para o N-total ocorreu correlagdo negativa com a clorofila
em 0-0,20 m.

Tabela 4 - Coeficientes de correlacio de Pearson (r) entre o contetido de N-NOs, N-NH," e N-total, para
as fontes de ureia e sulfato de aménio, para a 1°coleta no periodo de florescimento do maracujazeiro.

Ureia Sulfato de amonio
NO; NH,* N-total | NO;’ NH,* N-total
0-0,20 m
N-foliar 0,14 ns -0,50 ns -0,29 ns 0,23 ns 0,07 ns -0,13 ns
Clorofila 0,03 ns 0,08 ns 0,03 ns 0,30 ns -0,05 ns -0,51*
Produtividade -0,03 ns 0,75** -0,27 ns 0,24 ns 0,75** 0,13 ns
N° de frutos -0,08 ns 0,71** -0,24 ns 0,05 ns 0,53* 0,04 ns
Peso do fruto 0,151 ns -0,40 ns 0,014 ns 0,17 ns 0,16 ns 0,09 ns
0,20-0,40 m
N-foliar 0,21 ns 0,11 ns 0,25 ns 0,23 ns 0,01 ns 0,10 ns
Clorofila -0,02 ns 0,06 ns 0,15 ns 0,20 ns 0,51* 0,04 ns
Produtividade -0,36 ns 0,58** -0,38 ns 0,18 ns 0,05 ns 0,37 ns
N° de frutos -0,23 ns 0,538* -0,41 ns 0,21 ns -0,13 ns 0,16 ns
Peso do fruto -0,01 ns -0,25 ns 0,30 ns -0,13 ns 0,25 ns 0,25 ns
0,40-0,60 m

N-foliar -0,09 ns -0,19 ns 0,24 ns 0,58** -0,09 ns 0,36 ns
Clorofila -0,03 ns -0,11 ns -0,20 ns -0,07 ns 0,06 ns -0,01 ns
Produtividade 0,15 ns 0,24 ns -0,23 ns 0,04 ns 0,33 ns -0,21 ns
N° de frutos 0,16 ns 0,11 ns -0,15 ns -0,04 ns 0,36 ns -0,29 ns
Peso do fruto -0,16 ns 0,10 ns 0,013 ns 0,11 ns -0,13ns 0,15 ns

** g * significativo a 1 e 5 % respectivamente, ™ néo significativo; N-total, N-NO3 e N-NH,".

Para a segunda avaliacdo (Tabela 5), foi verificado para a fonte ureia correlacéo
negativo entre o N-NH," com a clorofila na profundidade de 0-0,20 m. Ja no N-NH,"
houve correlagdo com nimero de frutos. VARGAS et al. (2012), ao avaliarem os teores
de N-NOs™ e N-NH,", no solo, em cinco estadios de desenvolvimento do milho, nas
profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m, ndo observaram relacdo entre as fraces de N
no solo e o indice relativo de clorofila.

O N-NOj3’ se correlacionou com a clorofila na profundidade 0,20-0,40 m, N-
foliar, peso dos frutos em 0,40-0,60 m e negativamente com ndmero de frutos.
HICKMANN et al. (2014), avaliaram o NOs no solo, estocado ap6s a adubagdo de
cobertura, e entraram correlacbes do teor de NOs com parametros fitotécnicos da
planta, como produtividade e N-foliar, ambos nas profundidades de 0-0,20; 0,20-0,40 e
0,40-0,60 m, utilizando trés formulagdes de NPK.

Em relacdo a fonte de sulfato de amdnio, foram verificados correlagdes do NH,*
com N-foliar, nas profundidades 0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. NO3s" com N-foliar na

profundidade 0-0,20 m e N-total com N-foliar e namero de frutos.
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Tabela 5. Coeficientes de correlagio de Pearson (r) entre o contetido de N-NO5, N-NH," e N-total, para
as fontes de ureia e sulfato de amonio, para a 2°coleta no periodo de frutificagdo do maracujazeiro.

Ureia Sulfato de amonio
NO; NH,* N-total | NO;’ NH,* N-total
0-0,20 m
N-foliar 0,32 ns 0,24 ns 0,16 ns 0,47* 0,64** 0,26 ns
Clorofila -0,21 ns -0,55* 0,08 ns 0,19 ns -0,04 ns -0,42 ns
Produtividade -0,01 ns -0,30 ns -0,14 ns -0,19 ns 0,16 ns 0,04 ns
N° de frutos 0,04 ns -0,07 ns -0,04 ns -0,07 ns 0,10 ns 0,07 ns
Peso do fruto -0,04 ns -0,15 ns -0,11 ns -0,15 ns 0,04 ns -0,10 ns
0,20-0,40 m
N-foliar 0,13 ns 0,17 ns 0,19 ns 0,40 ns 0,76** 0,51*
Clorofila 0,47* -0,15 ns 0,52* 0,34 ns -0,07 ns -0,03 ns
Produtividade -0,28 ns -0,22 ns -0,14 ns 0,21 ns 0,31 ns 0,06 ns
N° de frutos -0,37 ns -0,43 ns -0,33 ns 0,07 ns 0,25 ns 0,05 ns
Peso do fruto 0,29 ns 0,53* 0,38 ns 0,13 ns 0,11 ns 0,05 ns
0,40-0,60 m

N-foliar 0,66** -0,14 ns -0,09 ns 0,41 ns 0,54* 0,03 ns
Clorofila 0,01 ns -0,25 ns -0,04 ns 0,17 ns -0,26 ns 0,01 ns
Produtividade -0,34 ns 0,02 ns 0,02 ns 0,05 ns 0,11 ns 0,27 ns
N° de frutos -0,47* 0,14 ns 0,01 ns -0,02 ns -0,01 ns 0,52*
Peso do fruto 0,48* -0,18 ns 0,01 ns 0,12 ns 0,31 ns -0,35 ns

** g * significativo a 1 e 5 % respectivamente, ™ néo significativo; N-total, N-NO; e N-NH,".
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4. CONCLUSAO

No periodo do florescimento e frutificacdo do maracujazeiro, as maiores
concentragdes de N-NH;" e N-total foram encontradas na profundidade de 0-0,20 m,
independentemente da fonte de N aplicada, ureia ou sulfato de aménio.

Nos teores de NO3™ e N-total, a fonte de ureia se destacou em relacdo ao sulfato
de aménio, ja no NH," o sulfato amonio se sobressaiu.

Ocorreu lixiviacdo do NO3™ até 0,60 m de profundidade na segunda coleta, para
ambas as fontes de nitrogénio avaliadas no estudo.

Os teores NH4*, NO3™ e N-total nas profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m do solo se correlacionam com os teores de N-foliar e clorofila, nimero de frutos,

e produtividade da cultura do maracujazeiro amarelo.
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CAPITULO 3

TEORES DE NITROGENIO NO PERFIL DE UM LATOSSOLO, EM FUNCAO
DE DISTANCIAS DO SISTEMA RADICULAR DO MARACUJAZEIRO
AMARELO ADUBADO COM UREIA E SULFATO DE AMONIO, VIA

FERTIRRIGACAO

RESUMO

SILVA, GUSTAVO CASSIANO. Teores de nitrogénio no perfil de um Latossolo,
em func¢ao de distancias do sistema radicular do maracujazeiro amarelo adubado
com ureia e sulfato de amonio, via fertirrigacdo. 2016, Cap. 3, p. 49-75. Dissertagédo
(Mestrado em Solos e Nutric&o de Plantas) — Universidade Federal do Piauf, PI*.

Dentre os fatores responsaveis pelo aumento da producdo do maracujazeiro, se
inserem o avanco da tecnificagdo na agricultura, 0 manejo da adubacdo mineral e o
incremento do uso de irrigacdo e fertirrigacdo. O presente trabalho objetivou avaliar as
concentragdes de N-total, nitrato (N-NOg) e aménio (N-NH,") no perfil de um
Latossolo Amarelo, em funcdo de doses de N aplicadas via fertirrigagdo. As amostras
de solo foram coletadas em um experimento desenvolvido na Fazenda Panasco,
municipio de Cristino Castro, regido sul do estado do Piaui. O experimento foi
conduzido em blocos casualizados com cinco tratamentos e 4 repeti¢es. Os tratamentos
foram constituidos por cinco doses de N (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™) na forma de
sulfato de amonio e ureia via fertirrigacdo. Para cada parcela foi subdividida em 3
profundidades (0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), e 2 distancias em torno da planta (0,15
e 0,30 m), para avaliar a dindmica das formas de N. Foram analisados os teores de N-
total, N-NOs™ e N-NH," no solo, nas profundidades 0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m.
Foram gerados gréaficos, considerando as doses de N fornecidas, distancias (0,15 e 0,30
m) e as profundidades de coleta do solo para estimar os teores de N-total, N-NH;" e N-
NOs™ no solo. Independente da fonte e época de avaliagdo, a menor distancia 0,15 m e
profundidades 0,20 m e 0,40 m foram superiores em apresentar maior disponibilidade
de nitrogénio, principalmente na forma de N-total, e N-NH,". A fonte sulfato de aménio
contribuiu para a lixiviagdo do N até a profundidade 0,60 m. Existe correlacdo das
profundidades com os teores de N-total, N-NOs™ e N-NH,", independente da fonte, bem
como da distancia de 0,15 m com a de 0,30 m.

Palavras-chave: Fertilizante mineral; dindmica do nitrogénio; Passiflora edulis f.
flavicarpa.

“Orientador: Prof’. Dr.. Jdlio César Azevedo Nébrega — UFRB, Reconcavo da Bahia -
BA: Co-orientadores: Prof. Dr. Vanessa Martins e Julian Junio de Jesus Lacerda —
UFPI, Universidade Federal do Piaui.

51



ABSTRACT

SILVA, GUSTAVO CASSIANO. Nitrogen content in an Oxisol profile, due to
distances from the root system of yellow passion fruit fertilized with urea and
ammonium sulphate by fertigation. 2016, Ch. 3, p. 49-75. Dissertation (Master in
Plant and Soil Nutrition) - Federal University of Piauf, PI.

Among the factors responsible for the increased production of passion fruit, fall
within the advancement of technology in the agriculture, the management of mineral
fertilizer and increased use of irrigation and fertigation. This study aimed to evaluate the
N-total, nitrate (N-NO3") and ammonium (N-NH,") in the profile of a Oxisol, due to N
rates applied by fertigation. Soil samples were collected in an experiment developed at
Fazenda Panasco, Cristino Castro municipality, south of Piaui state region. The
experiment was conducted in randomized blocks with five treatments and four
repetitions. The treatments consisted of five N rates (100, 200, 300, 400 and 500 kg ha
1) in the form of ammonium and urea fertigation sulfate. For each plot was divided into
3 layers (0-0.20; 0.20-0.40 and 0.40-0.60 m) and 2 distances around the plant (0,15 and
0,30 m) to assess the dynamics of the forms of the N-total N contents were analyzed, N-
NOs™ and N-NH,4" in soil at depths 0-0.20, 0.20-0.40 and 0,40- 0.60 m. Graphs were
generated, considering the N levels, distances (0.15 and 0.30), and the depths of the soil
sampling to estimate the N-total levels, N-NH," and N-NOs™ in the soil. Regardless of
the source and assessment time, the shortest distance 0.15 m and depth 0.20 m and 0.40
m were superior to present greater availability of nitrogen, mainly in the form of total-N
and N-NH,". The source ammonium sulfate contributed to the leaching of N to the
depth 0.60 m. There is a correlation with the depths of the N-total content, N-NO3™ and
N-NH,4", regardless of source, and the distance of 0.15 m to 0.30 m.

Keywords: Mineral fertilizer; nitrogen dynamics; Passiflora edulis f. flavicarpa.

Orientador: Prof. Dr’. Julio César Azevedo Ndbrega — UFRB, Recdncavo da Bahia -
BA: Co-orientadores: Prof. Dr’. Vanessa Martins e Julian Junio de Jesus Lacerda —
UFPI, Universidade Federal do Piaui.
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1. INTRODUCAO

Dentre as frutiferas de grande expressdo econdmica no Brasil, a cultura do
maracujé tem se destacado nos ultimos anos devido a qualidade dos seus frutos, ricos
em sais minerais e vitaminas, principalmente A e C, sucos com sabores bastante
agradaveis, bem aceitos pelo consumidor brasileiro, além de suas propriedades
farmacéuticas (SANTO et al., 2014).

Segundo dados do IBGE, em 2013, o Brasil, possuia uma area colhida de 57.277
ha, produzindo 838.244 t, e rendimento médio de 14,63 t/ha™, com destaque para a
regido nordeste, com area colhida de 44.448 ha™, produzindo 622.036 t, sendo
responsavel por 74,21%. Entre os fatores que mais contribuem para a rentabilidade da
cultura do maracujazeiro-amarelo, esta a nutricdo mineral das plantas, aliado a outras
préaticas de manejo como irrigacdo e fertirrigacdo, o que proporcionam aumento na
produtividade e qualidade dos frutos (ALMEIDA, 2012).

A fertirrigacdo consiste na aplicacdo de fertilizantes via dgua de irrigacdo, € um
sistema muito utilizado na fruticultura, por apresentar varias vantagens. Quando bem
conduzida contribui para a incorporacdo de nutriente ao solo, propiciando um uso
racional, eficiente e econdmico de se aplicar os fertilizantes (SANTANA et al., 2007,
TEIXEIRA et al., 2011). E possibilita também a aplicacdo dos nutrientes recomendados,
de maneira parcelada, segundo a marcha de absorcdo da cultura, nos seus diferentes
estadios de desenvolvimento (FONTES, 2005).

A técnica de fertirrigacdo quando manejada inadequadamente, principalmente
com o uso de fertilizantes minerais em excesso, contribuiu para uma série de problemas,
como a acidificagdo do solo, e salinizacdo do solo, e a lixiviagdo de nutrientes no solo,
fato que pode refletir em problemas a satde humana e animal.

A escolha da fonte do fertilizante deve basear-se em vérios fatores, incluindo
disponibilidade do produto no mercado, preco dentre outros (BORGES & CARDOSO,
2003). No Brasil, a ureia e o sulfato de aménio constituem uma das principais fontes de
N. A ureia é a fonte mais utilizada no mercado, isso se deve a facilidade de acesso no
comércio, baixo custo por unidade de N (45% de N), elevada solubilidade e

compatibilidade para a mistura com outros fertilizantes e defensivos, e alta taxa de
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absorcéo foliar (SANTOS et al., 2011). Por outro lado, o sulfato de aménio (21% de N)
também é muito utilizado, por conter o N na forma amoniacal, que quando aplicados
nos solos &cidos, tendem a manter a maior parte do N na forma NH,", que é estavel,
além de possuir presenca de enxofre em sua composicdo (CANTARELLA, 2007), outro
nutriente importante para a nutricdo vegetal.

O N &, em geral, 0 elemento que as plantas necessitam em maior quantidade. E
essencial para o seu crescimento, pois participa de diversos compostos importantes para
0 crescimento e o desenvolvimento das plantas, destacando-se as proteinas e as
clorofilas (TAIZ & ZEIGER, 2009). Esta presente em processos tais como absor¢do
ibnica, respiracdo, sintese, multiplicacdo e diferenciacdo celular (MALAVOLTA,
2006).

No solo, o N é um nutriente de alta mobilidade, pode ser absorvido pelas plantas,
tanto na forma mineral cationica (aménio — NH;") como anidnica (nitrato - NO3)
(LOBO et al., 2011), o que faz do nitrato e do amdnio as formas de nitrogénio mais
importante e estudada para a nutricdo das plantas. O NH4" produzido a partir da
mineralizacdo ou por adubacdo, pode ser perdido por volatilizacdo da amoénia,
principalmente quando se usa ureia, a qual quando aplicado ao solo pode sofrer
hidrolise enzimética liberando N amoniacal que ¢ volatil (SOUZA, 2012). O N nitrico é
totalmente solGvel em agua, e por ser carregado negativamente possui baixa adsor¢éo
com as cargas negativas da superficie das argilas, sendo facilmente lixiviado no solo
(MALAVOLTA, 2006). Sua lixiviacdo pode causar problemas na fertilidade do solo,
contaminar aguas superficiais e subterraneas, causando danos aos seres humanos e
ambientes (ARNUTI, 2014).

O manejo adequado do solo e da &gua, aliado a fertilidade do solo, pode
contribuir e controlar as perdas de N no maracujazeiro, aumentando a permanéncia do
mesmo no solo, refletindo no aumento da produtividade e qualidade dos frutos. O
presente trabalho objetivou avaliar as concentracdes de nitrogénio total, nitrato e
amonio no perfil de um Latossolo Amarelo, em funcdo das distancias do sistema

radicular do maracujazeiro, adubado com ureia e sulfato de aménio via fertirrigacéo.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de junho/2013 a agosto/2014 na
Fazenda Panasco, municipio de Cristino Castro (09°03°49,7”’S, 44°21°51,3”W, Alt. 34,1
m), regido sul do estado do Piaui. O clima da regido é quente e umido e segundo a
classificacdo de Koppen é do tipo Cwa com precipitagdo média entre 900 e 1.200 mm
ano™ distribuidos entre os meses de outubro e abril, com temperatura média anual de
26,6°C (VIANA et al., 2002). Durante a execucdo do experimento acompanhou-se 0s
dados climaticos desta regido, como pode ser observada na figura 1. Os dados
meteoroldgicos utilizados neste estudo correspondem ao periodo de julho de 2013 a
agosto de 2014 e foram obtidos na estacdo meteoroldgica automatica mais proxima da
area experimental, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), especificamente da

unidade situada em Bom Jesus, PI com latitude 09°06°00”.
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Figura 1. Temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar, mensais durante a execugdo do
experimento. Bom Jesus — PI, 2013-2014.

O solo onde foi conduzido o experimento foi classificado como Latossolo
Amarelo distréfico, com textura arenosa. A caracteriza¢do quimica e granulométrica do
solo da &rea experimental encontra-se na tabela 1. A agua utilizada para irrigacdo foi
oriunda de poco artesiano localizado préximo a area experimental.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisica do solo antes da implantagdo do experimento na camada de 0-
0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade. Cristino Castro — PI, 2013.

Atributos Unidade 0-0,20m  0,20-0,40 m  Atributos Unidade 0-0,20m  0,20-0,40 m
Quimicos Fisicos
pH CaCl, 5,10 4,80 M.O g kg™ 11,00 12,00
B mg dm™® 0,19 0,23 Areia g kg? 840,00 860,00
Zn mg dm™® 2,20 2,40 Silte g kg? 50,00 40,00
P mg dm™® 10,80 37,40 Argila g kg 110,00 100,00
K* mg M3 59,00 72,00 DS Kg dm*® 1,40 1,60
H+APF*  cmolc dm™® 1,60 1,60 DP Kg dm*® 2,60 2,60
AR cmolc dm™® 0,00 1,00 Porosidade total % 38,60 46,10
Ca% cmolc dm™ 1,30 1,00 Classificagio Areia franca
Mg** cmolc dm™® 0,30 0,30 ccC cm’cm’® 0,17 0,19
SB cmolc dm 1,75 1,48 PMP cmicm 0,11 0,14
CTC cmolc dm™® 3,35 3,08
\Y % 52,24 48,05
m % 0,00 6,30

P, k: Extrator: Melich (HCI + H,SO,); Al, Ca, Mg: Extrator KCIIM: MO = matéria organica; SB = soma de bases; V = Valor de
saturacédo por bases; CTC = capacidade de troca de cations; DS = densidade do solo, DP = densidade de particulas, CC = capacidade
de campo (-10kPa) e PMP = ponto de murcha permanente (-1500 kpa).
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Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo, no final do experimento na camada de 0-0,20 m e 0,20-
0,40 m de profundidade. Cristino Castro — PI, 2014.

Atributos Quimicos Unidade 0-0,20 m 0,20-0,40 m
pH CaCl, 5,03 4,60
Zn mg dm’ 2,80 1,45

P mg dm™ 31,19 11,08

K* mg dm’ 220,50 153,80
H+AP* mg M3 1,85 1,97
Al cmolc dm™ 0,40 0,76
ca® cmolc dm™ 1,45 0,93
Mg cmolc dm™ 0,70 0,33
SB cmolc dm™ 2,36 1,63
CTC cmolc dm™ 4,22 3,61

CTC = Capacidade de troca de catidnica [Ca*"+ Mg®*+Na'+k", (H*+AI**)]; SB = soma de bases

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com cinco tratamentos
e 4 repeticBes. Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de N (100, 200, 300,
400 e 500 kg ha™) fornecidas via sulfato de amoénio e ureia. Cada parcela foi
subdividida em 3 profundidades (0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m) e 2 distancias (0,15 e
0,30 m), para avaliar a dindmica das formas de N, desse modo o experimento foi
constituido de 120 unidades experimentais.

As mudas foram produzidas em sacos plasticos de 10 x 20 cm, com substrato
composto por esterco bovino curtido, areia lavada e solo na proporcdo de 2:1:1. Foi
semeada uma semente por saco a um cm de profundidade. O transplantio foi realizado
aos 60 dias quando as mudas atingiram uma altura de 25 cm.

O preparo do solo consistiu de uma aragdo e gradagem, em seguida foi realizada
a correcdo do solo com calcario dolomitico de acordo com a andlise quimica de solo. A
incorporacdo do calcério foi realizada com auxilio de uma grade de discos acoplada a
um trator. A determinacdo da necessidade de calagem foi realizada pelo método de

I** e da elevacdo dos teores de Ca®* e Mg?*, segundo a recomendago

neutralizacdo do A
da Comissdo Estadual de Fertilidade Solo do Estado da Bahia (BORGES, 1989).

As covas foram abertas nas dimensdes de 40 x 40 x 40 cm e foram alocadas em
conformacdo quadrada nas distancias de plantio de 3 x 3 m, com densidade de 1.111
plantas ha®, conforme recomendacdes de Ruggiero (1998). Para cada cova foi
adicionada 12 litros de esterco bovino e calcéario dolomitico baseado na anélise do solo.

A adubacéo durante o ciclo da cultura (primeiro ano de cultivo) para N, K,0 e
S, foi realizada via fertirrigagéo, Ca®* e Mg** foram aplicados via calagem (calcério

dolomitico) e os micronutrientes foram aplicados duas vezes no pré-florescimento via
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foliar. O transplantio foi realizado quando as mudas apresentaram as primeiras
gavinhas, com altura de 30 a 40 cm de altura, aproximadamente 45 dias apds a
semeadura. A fertirrigacdo foi realizada 15 dias apds o transplantio, com sequéncia
semanal durante todo o ciclo da cultura, conforme a recomendacdo da Embrapa (2002),
sendo distribuidas da seguinte forma: dos totais de N e K, foram aplicados 10% nos
primeiros dois meses; 12% entre o 3° e 4° més; 15% entre 0 5° e 6° més; 19% entre 0 7°
e 8° més; e 44% e nos ultimos 4 meses (mais detalhes em anexos). A aplicacdo foi
realizada por injetor do tipo Venture, instalado no cabecal de controle do sistema de
irrigacéo.

A amostragem do solo foi realizada em duas épocas: a primeira ocorreu no
periodo de fevereiro/2014, no estadio de florescimento, e a segunda em abril/2014, no
periodo de frutificacdo da cultura. As amostras de solo foram coletadas a um raio de
0,15 e 0,30 m ao redor da planta, nas profundidades de 0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m
do perfil do solo. Em cada parcela foi coletada uma amostra composta, constituida por
trés amostras simples. Apos a coleta do material em campo, as amostras foram secas ao
ar, limpas, peneiradas em peneiras de 2 mm de malha, e armazenadas em sacos
plasticos, para posterior analise no laboratério. Em cada amostra de solo foram
determinadas as concentracdes de N total, nitrato e aménio, empregando-se 0 método de
destilacdo Kjeldahl, com posterior quantificacdo por titulacdo com &cido sulfirico
(TEDESCO et al., 1995).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando observadas
diferengas significativas entre as doses de N ou entre as profundidades de coleta foram
geradas equagOes de regressdo dos teores de N-total, N-NO3;™ e N-NH,*, em funcio das
doses de N fornecidas e das profundidades. As anélises estatisticas foram feitas com uso
do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para primeira coleta realizada no periodo de florescimento do maracujazeiro,
para a fonte de ureia, foi verificado efeito significativo da variavel N-total para a
profundidade, distancia e interacdo distancia e profundidade. No N-NOj3 observou-se
efeito significativo para as doses, profundidades e distancias. Enquanto no N-NH;"
ocorreu efeito significativo foi verificado para todos os tratamentos. Na segunda
avaliacdo realiza no periodo de frutificacdo do maracujazeiro usando a fonte de ureia,
foi verificado efeito significativo na variavel N-total, para as doses, profundidades e
distancias. No N-NOs néo ocorreu efeito significativo nos tratamentos estudados,
enquanto no NH,4" ocorreu efeito significativo apenas para as doses e distancias (Tabela
3).
Tabela 3. Andlise de varidncia para as doses de nitrogénio (D), profundidade (P), interacdo dose e
profundidade (D*P), distancia (Dis), interacdo dose e distancia (D*Dis), interacdo distancia e
profundidade (Dis*P) e interacdo dose, distancia e profundidade (Dis*D*P) para as variaveis N-Total, N-

NO; e N-NH,* na primeira coleta, realizada no periodo de florescimento e na segunda realizada no
periodo de frutificacdo do maracujazeiro, para a fonte de ureia.

Quadrado médio

Fonte de variagio GL N-total N-NH,* N-NO3 N-total N-NH,* N-NOj
12 Coleta — Florescimento (Ureia) 22 Coleta - Frutificacdo (Ureia)
Bloco 3 0.001 361 1479 0.001 17.8 378
Dose(D) 4 0.001ns 1678** 14424** 0.035* 852* 1384 ns
Erro 1 12 0.002 236 463 0.0080 158 462 ns
Profundidade (P) 2 0.124**  6423** 30922** 0.071**  205ns 23.2ns
DxP 8 0.002ns 696** 3040 ns 0.006 ns 127 ns 366 ns
Erro 2 24 0.002 137 670 0.006 180 231 ns
Distancia (Dis) 1 0.121**  1713** 29158** 0.121**  2058** 637 ns
D x Dis 4 0.004ns 295* 1275 ns 0.009ns 260 ns 384 ns
Disx P 2 0.041**  392* 2029 ns 0.009 ns 48.4ns 88.6 ns
DisxD x P 8 0.002ns  249* 846 ns 0.004 ns 158 ns 431 ns
Erro 3 51 0.003 111 1252 0.007 158 285 ns
Total 119 0.784 43709 278905 1.18 23695 41102
CV1 (%) 45.84 35.52 30.73 41.79 43.37 58.08
CV2 (%) 49.95 27.10 36.97 36.63 46.38 41.11
CV3 (%) 54.33 24.38 50.51 40.41 43.45 45.63
Média Geral 0.105 43.27 70.05 0.21 28.99 37.01
mgkg? kgkg®! mg kg™ mgkg? mgkg!  mgkg?

** g * significativo a 1 e 5 % respectivamente, ™ n&o significativo; N-total, N-NO; e N-NH,".

Na fonte de sulfato de amdnio na primeira avaliacdo, observou-se para a variavel
N-total, houve efeito significativo em profundidade, distancia, interagdo entre doses e
distancias, interacdo distancias e profundidades, e interacdo doses, distancias e

profundidades. O N-NOjs teve efeito significativo para as dose, profundidades,

59



distancias e interagdo entre doses distancias e profundidades. Enquanto no NH,4" ocorreu
efeito significativo para todas as varidveis estudadas e para interagdo dose e distancias.
Para a segunda coleta, a variavel N-total, teve efeito significativo para os tratamentos
doses, profundidades e distancias. No NOj teve efeito significativo para as doses,
profundidades e interagdo dose e distancia. E para N-NH,", teve efeito significativo para
as doses e profundidades (Tabela 4).

Tabela 4. Andlise de variancia para as doses de nitrogénio (D), profundidade (P), interagcdo dose e
profundidade (D*P), distancia (Dis), interacdo dose e distdncia (D*Dis), interacdo distancia e
profundidade (Dis*P) e interacdo dose, distancia e profundidade (Dis*D*P) para as variaveis N-Total, N-

NO; e N-NH," na primeira coleta, realizada no periodo de florescimento e na segunda coleta realizada no
periodo de frutificagdo do maracujazeiro, para a fonte de Sulfato de aménio.

Quadrado médio

Fonte de variagio GL N-total N-NH," N-NO3 N-total N-NH," N-NOj
12 Coleta (Sulfato de aménio) 22 Coleta (Sulfato de aménio)
Florescimento Frutificacdo
Bloco 3 0.006 1134 848 0.009 238 204.
Dose(D) 4 0.001ns  31082** 6743** 0.059**  1003* 3441**
Erro 1 12 0.001 910 265 0.005 225 526
Profundidade (P) 2 0.028**  4448** 7641** 0.077**  660* 3542**
D*P 8 0.002ns 974 ns 3295** 0.008 ns 138 ns 538 ns
Erro 2 24 0.001 428 324 0.006 136 389
Distancia (Dis) 1 0.017*%*  6445** 1659* 0.2929** 48 ns 8704**
D*Dis 4 0.003* 265 ns 1860** 0.020ns 219 ns 1386**
Dis*P 2 0.006** 1623 ns 2946** 0.003ns 489 ns 292 ns
Dis*D*P 8 0.003* 1682* 3298** 0.010ns 117 ns 145 ns
Erro 3 51  0.001 676 308 0.010 210 313
Total 119 0.296 224357 139255 1.726 73514 26598
CV1 (%) 48.19 45.39 32.28 36.20 52.66 57.40
CV2 (%) 42.32 31.14 35.67 39.34 40.97 49.36
CV3 (%) 39.67 39.12 34.75 50.48 50.80 44.31
Média Geral 0.092 66.48 50.51 0.205 39.95 28.53
mg kg kg kg™ mg kg mgkg? mgkg? mgkg?

** g * significativo a 1 e 5 % respectivamente, ™ néo significativo; N-total, N-NO3” e N-NH,".

Para ambas as coletas na cultura do maracujazeiro amarelo (12 e 22 coleta),
percebe-se que os teores de N-total sdo baixa, isso possivelmente pode estar relacionado
com a textura do solo, nessa regido sdo solos bem arenosos, e pela reduzida
disponibilidade de matéria (GALVAO, et al. 2005).

Para a fonte de ureia na primeira avaliacdo do maracujazeiro, foi verificado que
a maior concentracdo de N-total foi na menor profundidade e na menor distancia em
torno da planta, sendo reduzindo conforme o aumento das profundidades do solo. E
qguando comparado as distancias em cada profundidade, houve maior acimulo de N-
total até a profundidade de 0,20-0,40 m e nas menores distancias 0,15 m (Tabela 5) e

(Figura 2). A maior parte do N-total esta presente na camada superficial, de onde o
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maior teor de matéria organica que ocorre nessa camada (NETO et al., 2006). Esses
resultados estdo de acordo Silva et al. (2005), que encontraram maiores concentracées
de N-mineral total na camada superficial do solo e concentracdo reduzida com aumento
da profundidade, independente da fonte utilizada.

Tabela 5. Desdobramento dos teores de nitrogénio total (N-Total), para a interacdo distancia e

profundidade (Dis*P) da primeira coleta (Florescimento) para as plantas de maracujazeiro, cultivada em
Cristino Castro — Piaui.

Ureia - N-total 12 Coleta — Florescimento
Profundidade (0-0,20)

Distancia 0,15 0,22 a
Distancia 0,30 0,10b

Profundidade (0,20-0,40)
Distancia 0,15 0,13 a
Distancia 0,30 0,06 b

Profundidade (0,40-0,60)
Distancia 0,15 0,05a
Distancia 0,30 0,05a

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.
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1| =800 m— 1000
(Mg kg™)| w1000 == 1500
== 1200 == 2000
=== 1400
== 1600 == 1800
=== 2200
100 200 300 400 500

Doses de N (kg ha™)

Figura 2. Teores de N-total na primeira coleta (Florescimento) do maracujazeiro cultivado no Latossolo
Amarelo em funcdo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™), distancias em
torno do sistema radicular do maracujazeiro (0,15 e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-0,20,
0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para a fonte ureia.

Na segunda coleta foram encontradas maiores concentracdo de N-total nas
menores profundidades (0-0,20 e 0,20-0,40 m) e menor distancia (Tabela 6) e (Figura
3). Comprovando mais uma vez a justificativa da matéria organica que se concentra nas

camadas superficiais, mais que pode lixiviar para as camadas mais subsuperficiais.
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Basso e Cerreta (2000) observaram maiores concentracbes de N- total até a
profundidade de 0,40 m.
Tabela 6. Desdobramento dos teores de nitrogénio total (N-total), para os efeitos isolado da distancia

(Dis) e profundidade (P) da segunda coleta (Frutificacdo), para as plantas de maracujazeiro, cultivada em
Cristino Castro — Piaui.

Ureia (N-total)

2 2 Coleta — Frutificacéo

Profundidade N-total
0-0,20 0,25a
0,20-0,40 0,22 a
0,40-0,60 0,16 b
Distancias N-total
Distancia 0,15 0,24 a
Distancia 0,30 0,18b

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.
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Figura 3. Teores de N-Total da segunda coleta (Frutificacdo) do maracujazeiro cultivado em Latossolo
Amarelo em funcdo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™), distancias em
torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m), para a fonte ureia.

Para 0 N-NOj3 ocorreu comportamento semelhante ao N-total, em que 0 mesmo
se concentrou nas menores profundidades e menor distancia da planta. No entanto, na
segunda avaliacdo ndo ocorreu diferenca entre os tratamentos estudados (Tabela 7) e
(Figura 4). O fato do maior acumulo do N-NOj ter ocorrido nas primeiras
profundidades pode ser justificado pelo maior teor de matéria organica, em elevar a
capacidade de troca catibnica do solo e capacidade de retencdo de agua, diminuindo
assim, a lixiviacdo do NO3 no perfil do solo (MAIA, 1999). Além do manejo adequado,
0 parcelamento de doses de N pode contribuir para reducdo das perdas de NOs; no

sistema solo. NETO et al. (2006), encontraram maiores concentragdes de NO3; na
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camada superficial, ao avaliar o teor de N residual em solos adubado com diferentes
fontes e intervalos de aplicagdo. A reducdo da concentracdo do NO3 de acordo com o
aumento da profundidade, esta em desacordo com os resultados obtidos por OLIVEIRA
et al. (2001), uma vez que os mesmos verificaram aumento do NOs; com a
profundidade.

Tabela 7. Desdobramento com efeito isolado para o ion nitrato (N-NO3’), na profundidade e distancias na
primeira coleta (Florescimento), em plantas de maracujazeiro, cultivada em Cristino Castro — Piaui.

Profundidade Ureia (N-NO3) 12 Coleta — Florescimento
0-0,20 100.95 a
0,20-0,40 62,14 b
0,40-0,60 47,05¢
Distancias
Distancia 0,15 85,63 a
Distancia 0,30 54,46 b

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.
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Figura 4. Teores de N-NO;™ da primeira coleta (Florescimento) do maracujazeiro em Latossolo Amarelo
em funcéo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™), distancias em torno do
sistema radicular (0,15 e 0,30 m) e profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m) para
a fonte ureia.

Na segunda coleta para o N-NOj™ verificou-se uma distribui¢cdo por todas as
profundidades e distancia estudadas (Tabela 8) e (Figura 5). Isso demonstra a dindmica
desse ion no solo, ndo somente em profundidade, mas também no sentido horizontal em

torno da planta e em lateral, podendo em muitas situagdes causar sérios prejuizos para a
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cultura e as outras, que se encontrarem proximas ao local de aplicagdo, e em casos de

doses inadequadas.

Tabela 8. Desdobramento com efeito isolado para o ion nitrato (N-NO3’), na profundidade e distancias na
segunda coleta (Frutificacdo), em plantas de maracujazeiro, cultivada em Cristino Castro — Piaui.

Profundidade Ureia (N-NO3) 2 2 Coleta — Frutificacéo
0-0,20 36,48 a
0,20-0,40 36,66 a
0,40-0,60 37,88 a
Distancias
Distancia 0,15 34,70 a
Distancia 0,30 39,31a

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.

Distancias (cm)

Profundidades (cm)

[
100 200 300 400 500
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Figura 5. Teores de N-NO3™ na segunda coleta (Frutificacdo) no maracujazeiro cultivado em Latossolo
Amarelo em funcdo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™), distancias em
torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), e profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m), para a fonte ureia.

As maiores concentragdes de N-NH;* ocorreram em torno da menor
profundidade e menor distancia, na primeira coleta e com acréscimo de doses (Tabela 9)
e (Figura 6). O fato do N-NH," ter se concentrado nas camadas superficiais, se da por
ser um cation, o que facilita sua adsorcdo as cargas eletronegativas das argilas e da
matéria organica do solo, fato que minimiza sua perda para camas mais profundas do
solo (SANTOS et al.,, 2011). Quando comparado as doses em cada profundidade e
distancia, na distancia de 0,15 m ocorreu maior acimulo de N-NH,4" na profundidade 0-
0,20 m, até a dose de 200 kg ha™, a partir dessa dose houve uma distribuicéo por todas
as camadas, sendo que nas maiores doses ja ndo se observou diferencas estatisticas. No

entanto, na distancia de 0,30 m, a dose de 100 kg ha™ concentrou maior teor N-NH," na
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menor profundidade (0-0,20), o que ocasionou uma distribuicdo por todas as camadas,
sendo que nas maiores doses ja ndo se observou essa diferenca. Isso pode ser justificado
pelo fato de com o acréscimo de maiores doses de N, contribuiem para perdas para as
camadas mais profundas. Segundo SILVA et al. (1999), as perdas de N em solos
arenosos sdo reduzidas, quando se aplica N parcelado e em taxas menores de 200 kg ha’
! GONCALVES et al. (2001) e OLIVEIRA et al. (2001) encontraram presenca de
formas NH," para as camadas subsuperficial mesmo em pequenas quantidades.

Tabela 9. Desdobramento do ion aménio (N-NH,"), para a interagdo doses, distancias e profundidade

(D*Dis*P), na primeira coleta (Florescimento), em plantas de maracujazeiro, cultivada em Cristino
Castro — Piaui.

Ureia (N-NH,") 12— Coleta Florescimento
Doses
Dist Prof 100 200 300 400 500
0,15 a 0-0,20 63,26a : 78,58a 8l46a 64,3la 4960a 42,35a

0,20-0,40  4365b | 3662b 61,10b 60,30a 3570a 3150a
0,40-0,60 3423c  4873b 2342c 3820b 2875a 2512a

0,30 b 0-0,20 49,09a | 5256a 4550b 62,23a 4257a 4257a
0,20-0,40 4194a 31,33b 6432a 4997a 26,37a 37,7a
0,40-0,60 27,45b  2874b  28,02b 3048b 23,75a 26,25a

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.

Distancias (cm)

Profundidades (cm)

100 200 300 400 500

Doses de N (kg ha™)
Figura 6. Teores de N-NH," na primeira coleta (Florescimento) no maracujazeiro cultivado em Latossolo
Amarelo em funcéo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™), distancias em
torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m), para a fonte ureia.

Na segunda coleta 0 NH," se acumulou na menor distancia (Tabela 10) e (Figura
7). Fato justificado por ser o local de aplicagdo do fertilizante, proximo ao tronco da
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planta do maracujazeiro, o que faz com que a regido possua a maior disponibilidade de
N para as plantas. Para Souza et al. (2002), a maioria das raizes de maracujazeiro finas
(60 a 80%), se concentram num raio de 0,60 m do tronco da planta e na profundidade de
0,30 m a 0,45 m de profundidade.

Tabela 10. Desdobramento do ion de Amonio (N-NH,"), para efeito isolado nas distancias, na segunda
coleta (Frutificacdo), em plantas de maracujazeiro, cultivada em Cristino Castro — Piaui.

Distancias ureia (N-NH," 22 — Coleta Frutificacdo
0,15 33,13 a
0,30 24,85 b

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.

Distancias (cm)

Profundidades (cm)
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Figura 7. Teores do N-NH," na segunda coleta (Frutificacdo) do maracujazeiro cultivado em Latossolo
Amarelo em funcdo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™), distancias em
torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m), para a fonte ureia.

Para a fonte sulfato de amdnio na primeira avaliacdo do maracujazeiro, o N-total
apresentou maiores valores na profundidade de 0-0,20 e 0,20-0,40 m, com acréscimo de
doses, foram reduzindo de acordo com a profundidade e menor distancia da cultura do
maracujazeiro (Tabela 11) e (Figura 8). Quando comparada as doses em cada distancia e
profundidade, na distancia de 0,15 m, as doses que proporcionaram maior acimulo de
N-total, foi até a aplicacdo de 300 kg ha™ na profundidade de 0-0,20 e 0,20-0,40 m, ap6s
essas doses ndo se observou diferencgas nos teores de N-total. Na distancia de 0,30 m

ndo ocorreu diferenga com o0 aumento das doses em relacdo as profundidades.
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Tabela 11. Desdobramento dos teores de nitrogénio total (N-Total), para a interacdo distancias, doses e
profundidade (Dis*D*P), na primeira coleta (Florescimento) em plantas de maracujazeiro, cultivada em
Cristino Castro — Piauli.

Sulfato de aménio (N-Total) 12 — Coleta Florescimento
Doses
Dist Prof 100 200 300 400 500
0-0,20 0,12a 0,13a 0,13 a 0,17 a 0,07 a 0,11a
0,15 a 0,20-0,40 0,12a 0,09a 0,18 a 0,10b 0,09 a 0,14a
0,40-0,60 0,06 b 0,05a 0,03b 0,04c 0,08 a 0,08 a
0-0,20 0,09 a 0,08 a 0,06 a 0,10 a 0,10a 0,13 a
0,30 b 0,20-0,40 0,07b 0,08 a 0,05a 0,05a 0,10a 0,09a
0,40-0,60 0,06 b 0,03a 0,05a 0,07 a 0,08 a 0,06 a

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.
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Figura 8. Teores de N-total na primeira coleta (Florescimento) do maracujazeiro cultivado em Latossolo
Amarelo em funcéo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™), distancias em
torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m), para a fonte de sulfato de aménio.

Na segunda avaliacdo os maiores teores se encontram na menor profundidade e
menor distancia (Tabela 12) e (Figura 9). Isso por que a maior parte do N-total esta
contida na matéria organica, que é relativamente estavel e ndo diretamente disponivel
para as plantas, sendo necessario o processo de mineralizacdo. A quantidade de N
liberada é pequena, e a taxa de mineralizacdo da matéria organica é de ordem de 1 a 3%
ao ano, variando conforme as préaticas de manejo do solo e das condi¢cBes ambientais
(BELOW, 2002). Embora o teor de matéria organica seja baixo, é na camada superficial

onde ocorre maior teor de matéria organica, descrendo com aumento da profundidade.
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Tabela 12. Desdobramento dos teores de nitrogénio total (N-Total), para o efeito isolado das
profundidades (P) e distancia (D) na segunda coleta (Frutificacdo), em plantas de maracujazeiro, cultivada
em Cristino Castro — Piaui.

Profundidade (m) Sulfato de aménio (N-Total) 22 — Coleta Frutificagio
0-0,20 0,24 a
0,20-0,40 0,20b
0,40-0,60 0,16 ¢
Distancias (m)
0,15 0,25a
0,30 0,15b

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade. .

Distancias (cm)

-20

-30

-40

-50

Profundidades (cm)

-60

= 600

N-total 800

(Mg kg™)| ===1000
= 1200
= 1400
== 1600
= 1800

100 200 300 400 500

Doses de N (kg ha™)
Figura 9. Teores de N-total na segunda coleta (Frutificacdo) dos teores de N total, do maracujazeiro
cultivado em Latossolo Amarelo em funcéo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500
kg ha), distancias em torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-
0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para a fonte de sulfato de amonio.

Na primeira avaliagdo do NO3; foram encontrados maiores valores na menor
distancia (0,15 m), com adicdo de doses de N e nas profundidades de 0-0,20 e 0,40-60
m (Tabela 13) e (Figura 10). Quando se comparou as doses em cada profundidade e
distancia, a maior dose proporcionou maior acumulo, na profundidade de 0-0,20 e 0,40-
0,60 m, na distancia de 0,15 m. J& para a distancia de 0,30 m, ocorreram teores de N-
NOj3 por todas as profundidades, mesmo com incremento de doses nédo se diferindo.
SEXTON et al. (1996) detectaram aumento da lixiviacdo do NO3’, quando as doses de
N superaram os 100 kg ha™, para crescimento de milho em solo arenoso, inclusive
com aumento exponencial da lixiviacdo quando os teores forem superiores a 250 kg ha’

! HICKMANN (2014), concluiu em estudo, que o NOs” é a forma que predomina até a
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profundidade de 0,60 m, independente da época de coleta e da sequéncia soja-pousio-
milho.
Tabela 13. Desdobramento dos teores de fons de nitrato (N-NO3’), para a interacdo distancias, doses e

profundidade (Dis*D*P), na primeira coleta (Florescimento), em plantas de maracujazeiro, cultivada em
Cristino Castro — Piaui.

Sulfato de aménio (N-NOg) 12— Coleta Florescimento

Doses
dist Prof 100 200 300 400 500
0-0,20 89,99a  51,20a 131,88 a 61,97 a 43,07 a 161,82 a
0,15 a 0,20-0,40 58,83b :38,92a 63,52 a 60,90 a 41,62 a 89,17 b
0,40-0,60 72,61b :34,72a 54,55 b 82,40 a 45,70 a 145,70 a

0-0,20 60,64a : 30,65a 53,90 a 75,07 a 33,65a 109,95 a
0,30 b 0,20-0,40 50,78a | 19,72a 55,80 a 34,12 a 33,65a 110,63 a
0,40-0,60 66,03a | 30,43a 65,90 a 56,65 a 44,62 a 132,55 a

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.

Distancias (cm)

Profundidades (cm)

== 50 == 140 = 170

100 200 300 400 500

Doses de N (kg ha™)
Figura 10. Teores de N-NOs™ na primeira coleta (Florescimento) de maracujazeiro cultivado Latossolo
Amarelo em funcdo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™), distancias em
torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m), para a fonte de sulfato de amdnio.

Para a segunda avaliacdo foram encontradas maiores concentragdo de NO3™ nas
maiores profundidades (0,40-0,60 m) (Tabela 14) e (Figura 11). O fato do NOj ter
ocorrido nas maiores profundidades, pode ser justificado devido ao ion possuir
caracteristica de ser carregado negativamente, sendo repelido dos coloides organicos e

inorganicos do solo onde predominam a mesma carga (GONCALVES et. al., 2000).
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Tabela 14. Desdobramento dos ions de nitrato (N-NO3’), para o feito isolado das profundidades (P) na
segunda coleta (Frutificagdo), em plantas de maracujazeiro, cultivada em Cristino Castro — Piaui.

Profundidades Sulfato de aménio (N-NOg) 28 — Coleta Frutificacio
0-0,20 25,567 b
0,20-0,40 26,862 b
0,40-0,60 33,162 a

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.

Distancias (cm)

Profundidades (cm)

100 200 300 400 500

Doses de N (kg ha™)

Figura 11. Teores de N-NOj™ da segunda coleta (Frutificacdo) do maracujazeiro cultivado no Latossolo
Amarelo em funcéo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™), distancias em
torno do sistema radicular do maracujazeiro (0,15 e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-0,20,
0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para a fonte de sulfato de amonio.

Para 0 N-NH;" na primeira avaliacdo, foi verificado que na menor distancia
(0,15 m) e menores profundidades (0-0,20), e com acréscimo de doses, proporcionaram
maiores teores de N-NH," (Tabela 15) e (Figura 12). Quando comparado as doses em
cada profundidade e distancia, os maiores teores de NH,4" na distancia de 0,15 m foram
com o incremento de doses 200, 300, 500 kg ha™, o fon NH4* na profundidade de 0-0,20
m. Na distancia 0,15-0,30 m a maior concentracdo de NH," foi na profundidade de 0-

0,20 m na maior dose.
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Tabela 15. Desdobramento dos teores de ions de amonio (N-NH,"), para a interacdo distancias, doses e
profundidade (Dis*D*P), na primeira coleta (Florescimento), em plantas de maracujazeiro, cultivada em
Cristino Castro — Piauli.

Sulfato de amdnio (N-NH,") 12 — Coleta Florescimento
Doses
Distancias Profundidades 100 200 300 400 500

0-0,20 79,67 a 34,30 a 122,72a  117,72a 4392 a 79,70 a
15 a 0,20-0,40 41,19b 37,95a 45,06 b 47,95¢ 30,08 a 4493 b
0,40-0,60 41,84Db 28,85 a 33,20 b 89,30 b 28,92 a 28,92 b
0-0,20 53,01a 29,3la 27,93 Db 29,31Db 44,40 a 134,12 a
30 b 0,20-0,40 47,56a 34,71a 56,00 a 68,40 a 44,40 a 3431b
0,40-0,60 39,81a 28,52 a 33,72Db 87,15 a 24,30 a 25,37b

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.

Distancias (cm)

Profundidades (cm)

120

100 200 300 400 500

Doses de N (kg ha™)

Figura 12. Teores de N-NH," na primeira coleta (Frutificacdo) do maracujazeiro cultivado em Latossolo
Amarelo em funcéo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™), distancias em
torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m), para a fonte de sulfato de amdnio.

Na segunda avaliacio se observou maiores concentragdes de N-NH4* somente
nas menores distancias, quando submetida as maiores doses de N aplicada (Tabela 16) e
(Figura 13). Quando comparado as doses em cada distancia, o NH," se concentrou na
menor distancia, no entanto, essa diferenca sé ocorreu nas maiores doses (400 e 500 kg
ha'). BATISTA (2006), também verificou que os teores de NH,* nas camadas

superficiais de solo aumentaram a medida que aumentou a dose aplicada de nitrogénio.

71



Tabela 16. Desdobramento do ion de amonio (N-NH,"), para a interacdo dose (D) e distancia (Dis), na
segunda coleta (Frutificagdo), em plantas de maracujazeiro, cultivada em Cristino Castro — Piaui.

28 — Coleta Frutificdo

Doses (Kg ha™) Dis N-NH,*
100 0,15 21,29 a
100 0,30 23,62 a
200 0,15 41,46 a
200 0,30 30,91a
300 0,15 4754 a
300 0,30 35,58 a
400 0,15 60,37 a
400 0,30 28,58 b
500 0,15 71,75a
500 0,30 38,50 b

Médias seguidas de letras iguais, ndo se diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.

Distancias (cm)

Profundidades (cm)

100 200 300 400 500

Doses de N (kg ha™)

Figura 13. Teores de N-NH,", na segunda coleta (Florescimento) da cultura do maracujazeiro, no
Latossolo Amarelo em funcdo de diferentes doses de nitrogénio (100, 200, 300, 400 e 500 kg ha™),
distancias em torno do sistema radicular (0,15 e 0,30 m), nas profundidades de coleta do solo (0-0,20,
0,20-0,40 e 0,40-0,60 m), para a fonte de sulfato de aménio.

As correlagdes estabelecidas dos teores de N na forma de N-total, N-NO3" e N-
NH,4" para as profundidades 0,20, 0,40 e 0,60 m, em funcéo das fontes de ureia e sulfato
de amdnio mostrado na tabela 17. Para as fontes de ureia e sulfato de amoénio foi
observado de fontes variavel, entre os teores de N-total, N-NO3 e N-NH," com as
diferentes profundidades avaliadas

Houve correlacdo entre a profundidade 0,20 m, para N-total com as
profundidades de 0,40 e 0,60 m para as duas fontes, comprovando a ideia de que uma

profundidade se correlaciona com a outra, independente da predominancia em alguma
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profundidade. Para o N-NH," e N-NO3 comportamento semelhante também foi
verificado.

Houve correlacdo negativa do N-NH," na profundidade de 0,20 m, com o N-total
da profundidade 0,60 m, para ambas as fontes. 1sso ocorre porque a maior parte do N-
NH,4" esta na camada superficial, um cétion facilmente retido nas cargas eletronegativas
das argilas e da matéria organica do solo fato que minimiza sua perda para maiores
profundidades do solo (SANTOS et al., 2011). O N-total também se concentra nas
menores profundidades pelo fato de estar relacionado a presenca de matéria organica,
que ocorre nesta camada em maior quantidade. Isso explica a correlagdo inversa quando
se relaciona a profundidade de 0,20 m do N-NH4" com a 0,60 m do N-total.

Tabela 17 - Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre o conteldo de nitrato (N-NO3), amonio
(NH,") e N-total, para a fonte de ureia e sulfato de amonio, nas profundidades de 0,20, 0,40 e 0,60 m.

Ureia
N—tota|0,40 N'NO3-0‘40 N'NH4+0‘40 N-totalg g N'NO3-0|50 N'NH4+0,60
N-totalg 2o 0,54** -0,05 ns -0,17 ns 0,31** 0,10 ns 0,08 ns
N-NOs3'20 -0,28 ns 0,53** 0,32** -0,46** 0,24* 0,07 ns
N-NH4"20 -0,21 ns 0,27 ns 0,38* -0,31* 0,25* 0,31**
N-totalg 49 - -0,05 ns -0,07 ns 0,56* -0,02ns 0,04 ns
N-NOs3 40 - - 0,28* -0,21 ns 0,37** 0,03 ns
N-NH4"0 40 - - - -0,24* 0,19 ns 0,19 ns
N-totalg go - - - - -0,21* -0,05ns
N-NO3g,60 - - - - - -0,03ns
N-NHy"o60 - - - - - -
Sulfato de amdnio
N-tota|0,40 N'NO3-0'40 N'NH4+0'40 N-totalg g N'NO3-0'50 N'NH4+0,60
N-totalg 2o 0,53** -0,27* 0,18 ns 0,54 ** -0,16 ns 0,07 ns
N-NOj3'.20 -0,18 ns 0,69** 0,18 ns -0,40*%* 0,66** 0,12 ns
N—NH4+0,20 0,15 ns 0,39** 0,20 ns -0,10 ns 0,49** 0,14 ns
N-totalg 49 - -0,14 ns 0,28* 0,42** -0,14 ns -0,03 ns
N-NOs3 40 - - 0,09 ns -0,32* 0,67** 0,041 ns
N-NH4"0 40 - - - 0,11 ns 0,12 ns 0,43**
N-totaly g - - - - -0,27* -0,04 ns
N-NO3-0’60 = = - - - 0,15 ns
N-NHy"o60 - - - - - -
** o * gignificativo a 1 e 5 % respectivamente, ™ néo significativo; ” Nitrogénio total, “ Nitrato e
®Amanio.

Para ambas as fontes ocorreram correlacdo negativa dos teores de N-NO3™ da
profundidade de 0,20 m, com o N-total da profundidade de 0,60 m (Tabela 18). Isso
ocorre porque a maior parte do N-total estd na camada superficial ou nas menores
profundidades avaliadas (NETO et al., 2006). Por sua vez, o N-NO3" por ser um ion que

é carregado negativamente, ndo se fixa as superficies das argilas, e da matéria organica
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carregadas negativamente, fazendo com que se desloque o ion no perfil do solo
(MALAVOLTA, 2006).

As correlacdes estabelecidas entre as distancias de 0,15 m e 0,30 m de coleta,
entre os teores de N-total, N-NOs™ e N-NH,", em funcio das fontes de sulfato de amonio
e ureia. Foi observado também, que para ambas as fontes foram verificadas correlagdes
entre as fontes de N e distancia das plantas.

O fato de ter ocorrido correlacdo dos teores de N-NOj3 da distancia de 0,15 m,
com os de N-NH;" da distancia de 0,30 m, para ambas as fontes, ¢ justificado pelo
processo de nitrificacdo. O processo de nitrificacdo ocorre em condi¢Oes de solos
aerados, sendo que o N-NH;" existente é convertido em N-NOs; em trés a quatro
semanas, aproximadamente, dependendo do pH do solo (SOUSA e LOBATO, 2002;
CANTARELLA, 2007).

Os teores de N-NH,4" da distancia de 0,15 m se correlacionam com o da distancia
de 0,30 m, assim como o N-NOj3" da distancia de 0,15 m, com o da distancia de 0,30 m e
o N-total, mostrando que essas formas se correlacionam em distancia, e que o ion se

desloca em distancia.

Tabela 18 - Coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre o contelido de nitrato (N-NOj3’), aménio (N-
NH.,") e N-total, para as fontes de ureia e sulfato de amonio, nas distancias de 0,15 e 0,30 m.

Ureia Sulfato de ambnio
N-tOta|30 N'N03_30 N-NH4+30 N-tota|3o N-NOg_go N-NH4+30
N-total;s 0,49** 0,11 ns -0,07 ns 0,39** -0,22* -0,01 ns
N-NOj3'5 -0,30** 0,46** 0,44** -0,25* 0,66** 0,41**
N-NH, 15 -0,01 ns 0,29* 0,54** 0,16 ns 0,20* 0,28**

** ¢ * significativo a 1 e 5 % respectivamente, ™ ndo significativo; © N-total, ©’ N-NO3 e ®N-NH,".
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4. CONCLUSAO

Independente da fonte e época de avaliagdo, a menor distancia 0,15 m e
profundidades 0,20 m e 0,40 m foram superiores em apresentar maior disponibilidade
de nitrogénio, principalmente na forma de N-total, e N-NH,".

A fonte sulfato de amdnio contribuiu para a lixiviacdo do N até a profundidade
0,60 m.

Existe correlagio das profundidades com os teores de N-total, N-NO3z e N-NH,",

independente da fonte, bem como da distancia de 0,15 m com a de 0,30 m.
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AnNexos

Tabela 1. Distribuicdo das cinco doses de N: 100, 200, 300, 400 e 500 Kg/ha/ano (1.111 plantas ha™)
para a fonte ureia (45%).

FONTE DE (N) 100 200 300 400 500
UREIA Kg/ha/ano Kg/ha/ano Kg/ha/ano Kg/ha/ano Kg/ha/ano
de N de N deN de N de N
*Meses D0 s Kg de Ureia.........cccoocevvivveiieneicinnninnns
1le2més 10 0,480 0,960 1,440 1,920 2,400
3e 4 més 12 0,576 1,152 1,728 2,304 2,880
4 e 5 més 15 0,720 1,440 2,160 2,880 3,600
7 e 8 més 19 0,912 1,824 2,736 3,648 4,560
9e 12 més 44 2,112 4,224 6,336 8,448 10,560
Total/ano 100 4,800 9,600 14,400 19,200 24,000

* 1 e 2 més (10% de 100 Kg/ha/ano de N = 0,480 Kg de ureia), a fertirrigacdo foi realizada
semanalmente, ou seja, (480/8 = 60 g de ureia, por fertirrigacdo), assim sucessivamente para os demais
tratamentos.

Tabela 2. Distribuicdo das cinco doses de N: 100, 200, 300, 400 e 500 Kg/ha/ano (1.111 plantas ha™)
para a fonte de sulfato de aménio (20%).

FONTE DE (N) 100 200 300 400 500
SULFATO DE Kg/ha/ano Kg/ha/ano Kg/ha/ano Kg/ha/ano Kg/ha/ano
AMONIO deN deN deN deN de N
*Meses D0 e Kg de Sulfato de amdnio...............c..cooeeenee.
le2més 10 1,080 2,160 3,240 4,320 5,400
3e4més 12 1,296 2,592 3,888 5,184 6,480
4 e 5 més 15 1,620 3,240 4,860 6,480 8,100
7 e 8 més 19 2,052 4,104 6,156 8,204 10,260
9e 12 més 44 4,752 9,509 14,256 19,008 23,760
Total/ano 100 10,800 21,600 32,400 43,200 54,000

Tabela 3. Distribuicdo de K,O para todos os tratamentos com a fonte de cloreto de potassio (KCL 60%),
com recomendacdo de 300 Kg de K2O/ha/ano (1.111 plantas/ha) = 24 plantas/tratamento = 270
g/planta/ano

*Meses % Kg de KCL
1le2més 10 1,080
3e4 més 12 1,296
5e 6 més 15 1,620
7 e 8 més 19 2,052
9e 12 més 44 4,752
Total/ano 100 10,800

*1e2més (10% de 100 Kg/ha/ano de N = 1,080 Kg de KCI), a fertirrigacdo foi realizada semanal, ou
seja, (1080/8 = 135 g de KCI, por fertirrigagdo), assim sucessivamente para 0s demais meses.
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Tabela 4. Resumo da fertirrigacdo para os tratamentos com ureia.

Gramas de ureia por aplicacdo semanal para cada tratamento

TRATAMENTOS

1le2més 100 Kgde N 200 KgdeN  300KgdeN  400KgdeN 500 Kgde N
26/10/2013 60 120 180 240 300
02/11/2013 60 120 180 240 300
09/11/2013 60 120 180 240 300
16/11/2013 60 120 180 240 300
23/11/2013 60 120 180 240 300
30/11/2013 60 120 180 240 300
07/12/2013 60 120 180 240 300
14/12/2013 60 120 180 240 300
3e4 més

21/12/2013 64 128 192 256 320
28/12/2013 64 128 192 256 320
04/01/2014 64 128 192 256 320
11/01/2014 64 128 192 256 320
18/01/2014 64 128 192 256 320
25/01/2014 64 128 192 256 320
01/02/2014 64 128 192 256 320
08/02/2014 64 128 192 256 320
15/02/2014 64 128 192 256 320
5e 6 més

22/02/2014 90 180 270 360 450
01/03/2014 90 180 270 360 450
08/03/2014 90 180 270 360 450
15/03/2014 90 180 270 360 450
22/03/2014 90 180 270 360 450
29/03/2014 90 180 270 360 450
05/04/2014 90 180 270 360 450
12/04/2014 90 180 270 360 450
7 e 8 més

19/04/2014 101,3 202,7 304,0 405,3 506,7
26/04/2014 101,3 202,7 304,0 405,3 506,7
03/05/2014 101,3 202,7 304,0 405,3 506,7
10/05/2014 101,3 202,7 304.0 405,3 506,7
17/05/2014 101,3 202,7 304,0 405,3 506,7
24/05/2014 101,3 202,7 304,0 405,3 506,7
31/05/2014 101,3 202,7 304,0 405,3 506,7
07/06/2014 101,3 202,7 304,0 405,3 506,7
14/06/2014 101,3 202,7 304,0 405,3 506,7
9e 12 més

21/06/2014 124,2 248,5 372,7 496,9 621,2
28/06/2014 124,2 248,5 372,7 496,9 621,2
05/07/2014 124,2 248,5 372,7 496,9 621,2
12/07/2014 124,2 248,5 372,7 496,9 621,2
19/07/2014 1242 248,5 372,7 496,9 621,2
26/07/2014 1242 248,5 372,7 496,9 621,2
02/08/2014 1242 248,5 372,7 496,9 621,2
09/08/2014 1242 248,5 372,7 496,9 621,2
16/08/2014 1242 248,5 372,7 496,9 621,2
23/08/2014 124,2 248,5 372,7 496,9 621,2
30/08/2014 124,2 248,5 372,7 496,9 621,2
06/08/2014 124,2 248,5 372,7 496,9 621,2
13/09/2014 124,2 248,5 372,7 496,9 621,2
20/09/2014 124,2 248,5 372,7 496,9 621,2
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27/09/2014 124,2 248,5 372,7 496,9 621,2

04/10/2014 124,2 248,5 372,7 496,9 621,2
11/10/2014 1242 248,5 372,7 496,9 621,2
TOTAL 4800 9600 14400 19200 24000

Tabela 5. Resumo da fertirrigacdo para os tratamentos com Sulfato de aménio.

g de Ureia por aplicacdo semanal para cada tratamento

TRATAMENTOS

1le2més 100 Kgde N 200 KgdeN  300KgdeN  400KgdeN 500 Kgde N
26/10/2013 135 270 405 540 675
02/11/2013 135 270 405 540 675
09/11/2013 135 270 405 540 675
16/11/2013 135 270 405 540 675
23/11/2013 135 270 405 540 675
30/11/2013 135 270 405 540 675
07/12/2013 135 270 405 540 675
14/12/2013 135 270 405 540 675
3e4 més

21/12/2013 144 288 432 576 720
28/12/2013 144 288 432 576 720
04/01/2014 144 288 432 576 720
11/01/2014 144 288 432 576 720
18/01/2014 144 288 432 576 720
25/01/2014 144 288 432 576 720
01/02/2014 144 288 432 576 720
08/02/2014 144 288 432 576 720
15/02/2014 144 288 432 576 720
5e 6 més

22/02/2014 202.5 405 607.5 810 10125
01/03/2014 202.5 405 607.5 810 10125
08/03/2014 202.5 405 607.5 810 10125
15/03/2014 202.5 405 607.5 810 10125
22/03/2014 202.5 405 607.5 810 10125
29/03/2014 202.5 405 607.5 810 10125
05/04/2014 202.5 405 607.5 810 10125
12/04/2014 202.5 405 607.5 810 10125
7 e 8 més

19/04/2014 228 456 684 912 1140
26/04/2014 228 456 684 912 1140
03/05/2014 228 456 684 912 1140
10/05/2014 228 456 684 912 1140
17/05/2014 228 456 684 912 1140
24/05/2014 228 456 684 912 1140
31/05/2014 228 456 684 912 1140
07/06/2014 228 456 684 912 1140
14/06/2014 228 456 684 912 1140
9e 12 més

21/06/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
28/06/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
05/07/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
12/07/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
19/07/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
26/07/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
02/08/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
09/08/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
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16/08/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
23/08/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
30/08/2014 279,5 5591 838,6 11181 1397,6
06/08/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
13/09/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
20/09/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
27/09/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
04/10/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6
11/10/2014 279,5 559,1 838,6 1118,1 1397,6

TOTAL 10800 21600 32400 43200 54000
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