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Efeito da Aplicacao de
Fertilizantes Nitrogenados na
Acidificacdo do Solo

Nagib Jorge Melém Janior!
Jairo Antdnio Mazza?

Resumo

A quantificacdo dos fatores de acidificacdo do solo se reveste de grande
importancia para a escolha e utilizagdo econdémica de corretivos e fertilizantes,
de modo a promover um balanco positivo através do uso desses insumos.

Este trabalho teve por objetivo a determinacao da influéncia de dois fertilizantes
nitrogenados sulfato e nitrato de aménio nos atributos quimicos do solo, sendo
realizado um ensaio em solo de textura média, que foi classificado como
ArgissoloVermelho Amarelo Latossélico Distréfico, utilizando-se a cultura do
milho e avaliando-se as modificagBes ocorridas nos atributos do solo através de
sua andlise quimica, como também a produtividade e a producdo de matéria seca
total do milho. O solo utilizado foi previamente cultivado para producéo de
sementes de tremoco (Lupinus albus).

Os atributos avaliados foram: pH, soma de bases, saturacdo por bases e
saturagdo por aluminio.

Adotou-se o delineamento experimental de blocos aleatorizados com 5
repeticdes, em esquema fatorial 2 x 5 x 6, possuindo 2 épocas de amostragem,
5 profundidades de amostragem e 6 tratamentos. Os tratamentos adotados
foram formados pela combinacado dos fatores: adubacao nitrogenada de
cobertura com sulfato de aménio ou nitrato de amoénio e a cultura do milho, onde
cada fator estava presente nos niveis O e 1 (auséncia e presenca).

Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclusdes:

A adubacéo nitrogenada do milho, com nitrato de aménio e/ou sulfato de amdnio
no Argissolo Vermelho Amarelo Latossélico, incrementou a producdo da cultura
apesar da adubacao verde prévia;

O nitrato e o sulfato de aménio apresentaram-se igualmente eficientes no
fornecimento de nitrogénio para a cultura do milho;

As fontes nitrogenadas adotadas ndo causaram acidificacédo significativa do solo
ap6s uma safra da cultura do milho.

Palavras chave: aplicacao, fertilizantes, nitrogenados, acidificacédo, solo, insumos

‘Eng. Agrénomo, M. Sc., Pesquisador da Embrapa Amapé; e-mail: nagib@cpafap.embrapa.br
Eng. Agrénomo, Dr. ESALQ/USP



Effects of the Nitrogenous
Fertilizers application in the soil
Acidification

Abstract

The quantification of the soil acidification factors is of great importance for the
choice and economical use of correctives and fertilizers, in a way to promote a
positive balance through the use of these inputs.

The purpose of this work was to determine the level of influence of two nitrogen
fertilizers, ammonium sulfate and ammonium nitrate, in the soil chemical
attributes. An experiment was performed on a medium textured soil classified as
a Typic Paleudult. Corn was used and the modifications that occurred in the soil
chemical attributes as well as yield and total dry matter were evaluated. The soil
had been previously used for the production of white lupine (Lupinus albus)
seeds.

To evaluate the soil chemical attributes, the soil was sampled at the depths of O-
20, 20-40, 40-60, 60-80, and 80-100 cm, before and after the corn cultivation.
The evaluated attributes were: pH, sum of bases, CEC, base saturation, and
aluminum saturation.

A random block experimental design with 5 repetitions, a 2x5x6 factorial
scheme, 2 sampling periods, 5 sampling depths and 6 treatments, was adopted.
The adopted treatments were formed by the combination of the factors: cover
nitrogen fertilization with ammonium sulfate or ammonium nitrate and corn,
where each factor was present in the levels O and 1 (absence and presence).
The results permitted to reach the following conclusions:

The nitrogen fertilization of corn with ammonium nitrate and/ or ammonium
sulfate on the Typic Paleudult, increased the crop’s production in spite of the
previous green manure;

Ammonium nitrate and ammonium sulfate were equally efficient in the supply of
nitrogen to corn;

The adopted nitrogen sources did not cause acidification of the soil after one
corn cycle;

key words: application, fertilizers, nitrogenados, acidification, soil, inputs
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Introducéo

Os inimeros trabalhos desenvolvidos sobre acidez do solo tratam
freqientemente da determinacdo de doses econOmicas de corretivos, da
aplicacao eficiente dos mesmos ou dos métodos para estimativa da necessidade
de calcario, preocupando-se muito pouco com os fatores que provocam a acidez
do solo, fatores esses que sdo de fundamental importancia para o uso do solo
pelas plantas, influenciando sobremaneira no rendimento agricola adequado em
termos de alimentos, fibras ou energia.

Os solos tropicais sdo normalmente acidos, seja pela ocorréncia de precipitagédo
suficientemente alta para lixiviar quantidades apreciaveis de bases trocaveis do
solo, seja pela auséncia de minerais primarios e secundarios responsaveis pela
reposicao dessas bases (Vitti & Prochnow, 1996). Além da ocorréncia natural da
acidez do solo pelos motivos anteriormente expostos, as praticas agricolas
também podem acentuar o problema. Quevedo Camacho (1995) citou que
embora o problema da acidificacdo do solo pelos fertilizantes nitrogenados seja
reconhecido ha muito tempo, ainda ndo se tem informacdes precisas sobre o
papel da planta como agente modificador desse processo. A dificuldade de se
avaliar o efeito da cultura na reacdo do solo aumenta quando se considera que o
padrdo de absorgdo de cations e anions entre plantas de diferentes espécies ou
até da mesma espécie pode sofrer amplas variagcoes.

Particularmente, na regido Norte do Brasil o consumo de fertilizantes e corretivos
€ pequeno, devido ao baixo poder aquisitivo do produtor rural e aos pregos
proibitivos dos insumos em funcgéo do frete, provocando baixa produtividade das
culturas e danos ambientais em funcao da derrubada e queima de novas areas de
floresta para a agricultura.

A exploracao do solo por culturas de alta produtividade exige o emprego de
guantidades elevadas de fertilizantes, dentre os quais o0s nitrogenados se
destacam por fornecerem um dos nutrientes mais exigidos pelos vegetais. Os
fertilizantes nitrogenados, entretanto, dependendo da sua composi¢do quimica,
podem reagir com o solo da acidez até a alcalinidade (Quevedo Camacho (1995).

Hiroce et al. (1977) estudaram o efeito acidificante de quatro fertilizantes
nitrogenados no solo e em plantas de cafeeiro no campo verificando que o
sulfato de amdnio, a uréia e o nitrocéalcio possuiram acgéo acidificante no solo,
obedecendo & seguinte ordem: sulfato de amdnio = uréia » nitrocélcio = salitre
do Chile.

Kiehl et al. (1981) estudaram, em ensaio de laboratorio, o efeito acidificante do
sulfato de amoénio, do nitrato de amoénio e da uréia em solos de diferentes
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texturas, verificando que o grau de acidificagdo ndo teve correlagdo com a
textura; entretanto, os solos com maiores valores de pH foram os que mais se
acidificaram, sendo que o maior decréscimo observado foi de 0,7 unidade de pH,
para o sulfato de aménio. O poder de acidificacdo dos adubos obedeceu a
seguinte ordem: sulfato de amoénio = nitrato de amonio = uréia.

Em um experimento com milho, fontes e doses de adubos nitrogenados, em
vasos, Mello & Arzolla (1983) estudaram a acidificacdo do solo e os efeitos
residuais apds a primeira e a segunda colheita, verificando que apds a primeira
colheita de milho a uréia praticamente ndo acidificou o solo, o nitrato de amonio
teve um pequeno efeito e o sulfato de aménio um efeito mais pronunciado. Apés
a segunda colheita, a uréia e o nitrato de aménio elevaram muito pouco a acidez
potencial do solo, enquanto o sulfato de aménio utilizado na dose de 120 kg ha*
ano™ provocou o decréscimo do pH de 4,7 para 3,9 e a elevacdo da acidez
potencial em 10 mmolc dm3.

Em experimento de laboratério com amostras de Latossolo Vermelho Escuro
tratadas e ndo tratadas com Ca(OH)z, com a finalidade de verificar o efeito do
sulfato de amoénio e da uréia na acidificacdo, Mello et al. (1986) concluiram que
tanto a uréia quanto o sulfato de amdnio tenderam a reduzir o pH do solo, sendo
o efeito do segundo mais intenso.

Este trabalho teve por objetivo a determinacao da influéncia de dois fertilizantes
nitrogenados na acidez do solo, sendo realizado um ensaio em solo de textura

média, avaliando-se produtividade de graos e a producdo de matéria seca total

do milho.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em area da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, em Piracicaba (SP), utilizando-se milho como planta teste. As
coordenadas geograficas da regido sdo: 22° 42’ 30” S e 47° 38’ 60” W; a
precipitacao anual média é de 1.200 mm, a temperatura anual média de 20°C e
a altitude de 546 m.

Caracterizacdo do solo da area experimental

Para um estudo mais detalhado do solo da area utilizada, em setembro de 1996,
foram abertas duas trincheiras, onde se fez a descricdo dos perfis de solos e a
coleta de amostras, por horizonte, para sua caracterizagao fisica e quimica. O
solo foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo Latossélico distréfico, A
moderado, textura média. A Tabela 1 contém os resultados das analises
guimicas realizadas nos horizontes dos perfis estudados.
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Avaliagcdo da produtividade de grdos e de matéria seca total do milho

Para avaliagdo da producédo de grdos de milho e da matéria seca total da parte
aérea procedeu-se a pesagem, separadamente, de graos e matéria seca. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos aleatorizados, com 3
tratamentos e 5 repeticdes. Os tratamentos utilizados foram os seguintes:

SNM = Sem cobertura nitrogenada/com milho
NAM = Cobertura com nitrato de amoénio/com milho
SAM = Cobertura com sulfato de amdénio/com milho

Amostragem do solo e avaliagdo dos atributos quimicos

Para avaliagdo dos atributos quimicos do solo foram realizadas amostragens nas
profundidades de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm, antes e apos o
cultivo do milho (12 época de amostragem e 22 época de amostragem); 0s
atributos quimicos avaliados foram: pH, soma de bases, capacidade de troca
catibnica, saturacdo por bases e saturagdo por aluminio. Em cada parcela foram
coletadas com trado holandés 10 subamostras, na entrelinha, para cada
profundidade, as quais foram homogeneizadas para constituir uma amostra
composta nas profundidades indicadas anteriormente.

Cada parcela experimental possuia dimensdes de 5,0 m x 7,5 m, perfazendo
37,5 m?de area total e 15 m? de &rea (util.

Adotou-se o delineamento experimental de blocos aleatorizados com 5
repeticdes, em esquema fatorial 2 x 5 x 6, possuindo 2 épocas de amostragem,
5 profundidades de amostragem e 6 tratamentos.

Os tratamentos adotados sdo formados pela combinagédo dos fatores: adubacao
nitrogenada de cobertura com sulfato de amdnio ou nitrato de aménio e a cultura
do milho, onde cada fator estava presente nos niveis O e 1 (auséncia e
presenca). Os tratamentos utilizados foram:

SNM = Sem cobertura nitrogenada/com milho

SN = Sem cobertura nitrogenada/sem milho

NAM = Cobertura com nitrato de amoénio/com milho
NA = Cobertura com nitrato de amdnio/sem milho
SAM = Cobertura com sulfato de amdénio/com milho
SA = Cobertura com sulfato de amoénio/sem milho
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As amostras de solo da primeira e segunda amostragens foram secas ao ar e
passadas em peneiras de 2 mm de abertura de malha, sendo submetidas as
seguintes determinacgfes analiticas, segundo descrito em Raij et al. (1987):

Instalagédo e conducgdo do experimento

Inicialmente foi programada a utilizagdo de tratamentos compostos pela
combinacao de calcario, sulfato de aménio e a cultura do milho. Entretanto,
andlises preliminares do solo demonstraram que a saturagdo por bases
encontrava-se com valores aproximados de 51%, nas camadas superficiais, e
portanto suficiente para o desenvolvimento normal das plantas. Substituiu-se a
calagem por mais um adubo nitrogenado como tratamento, ou seja, adotou-se
dois adubos nitrogenados na adubacéo de cobertura, sulfato de aménio (indice
de acidez 110) e nitrato de aménio (indice de acidez 62).

Foi realizado a semeadura do milho, o qual destinava-se a producéo de silagem.
A adubacio de plantio constou de 400 kg ha? da féormula 4-30-16 + 0,5% de
zinco, ao qual se adicionou 32 kg ha® de uréia resultando em uma adubacéo de
30,56 kg ha'de N, 111,6 kg ha' de P20s, 50 kg ha de K20 e 16,88 kg ha™' de
S. Para a realizagdo dos célculos foram utilizados os teores encontrados na
andlise quimica da férmula 4-30-16, ou seja, 4,04% de N, 27,9% de P20s,
12,5% de K20 e 4,22% de S.

Foi utilizado o milho hibrido AG - 1051 (ciclo normal), uma semana apoés a
germinacgdo do milho foram demarcadas definitivamente as parcelas, eliminando-
se as plantas das parcelas sem cultura.

Nesta época também foi realizada a primeira amostragem do solo, como descrito
anteriormente.

A adubacéo de cobertura constou de 100 kg ha de N e 100 kg ha* de K20,
divididas em duas vezes, quando as plantas possuiam 4 pares de folhas e 8
pares de folhas. Nas épocas de aplicacao desses tratamentos os adubos foram
pesados para cada parcela individualmente. A Tabela 2 contém a quantidade de
fertilizantes aplicados por parcela em cada cobertura.

Tabela 2. Quantidade de fertilizantes aplicados por parcela em cada cobertura.

SNM 0 0 312
NAM 568 0 312
SAM 0 937,5 312
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Na época de maxima acumulacdo de matéria seca, foi realizada a colheita do
milho. Demarcou-se no centro de cada parcela uma area de 10,8 m? (3 linhas
centrais x 4 m de comprimento), onde foram colhidas as plantas inteiras,
cortando-se rente ao solo. A matéria fresca total da area amostrada foi pesada,
coletando-se amostras para determinacdo da umidade, que foram imediatamente
pesadas, postas para secar em estufa de circulacédo forcada de ar a 65° C e
novamente pesadas. Apés as pesagens as espigas foram separadas e postas
para secar ao sol. Estas foram debulhadas para obtencdo dos gréos.
Imediatamente coletaram-se amostras de cada tratamento para determinagdo da
umidade do gréo e correcdo da producdo para umidade de 13%.

A segunda amostragem do solo deveria ter sido realizada logo apés a colheita da
cultura, entretanto, a area apresentou-se extremamente resistente a penetragdo
do trado, somente sendo possivel a coleta apds a ocorréncia de chuvas na
regido, o que se deu no més de junho.

Resultados e Discussao
Produtividade de grdos e de matéria seca total da parte aérea do milho

Os resultados referentes a produtividade de grdos e de matéria seca do milho
apés serem convertidos em kg ha*, foram analisados estatisticamente, sendo
estudadas as variaveis produtividade de graos, produtividade de matéria seca
total e eficiéncia de transformacéo de matéria seca em graos (esta Ultima
variavel é resultante da razdo percentual entre producdo de grdos e producdo de
matéria seca total).

A analise evidenciou que ocorreram diferengas significativas entre os
tratamentos para as variaveis produtividade de grdos e produtividade de matéria
seca total; entretanto, para a variavel eficiéncia de transformacédo de matéria
seca em graos nao foram evidenciadas diferengas significativas entre os
tratamentos.

Em virtude do grau de liberdade do residuo ter sido inferior a 10, o que é
considerado minimo do ponto de vista pratico para realizacdo da analise de
variancia, foi verificada a validade do delineamento para o tamanho de amostra,
gue comprovou ser possivel a realizagcdo desta analise com respeito a estimacao
da variancia residual e efeitos principais. Para isso foi utilizado o sistema SAS no
modulo LAB.

Para a variavel eficiéncia de transformacdo da matéria seca total em graos, foi
evidenciado que esta ndo diferiu estatisticamente, em func¢éo dos tratamentos
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utilizados, provavelmente por ser uma caracteristica inerente do hibrido utilizado
que néo sofre influéncia de fatores ambientais como a fertilidade do solo, que,
como sera visto posteriormente, influenciou tanto a producéo de grdos como a
de matéria seca total. Na Tabela 3 é apresentado o resultado do teste de
comparacgdo de médias pelo teste t-Student para as variaveis estudadas.

Tabela 3. Médias da produtividade de graos, matéria seca total e eficiéncia
obtidas em cada tratamento

Tratamentos Graos Matéria seca  Eficiéncia*
(kg ha) )
Sem cobertura nitrogenada 4568 b 9259 b 49,9a
Nitrato de amonio 6348 a 12937 a 49,8a
Sulfato de amdnio 6135 a 12856 a 47,8a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem pelo teste t-
Student ao nivel de 0,05
*Eficiéncia = (kg grao/kg matéria seca total) x 100

A Figura 1 ilustra os resultados obtidos no teste de comparagcdo de médias para
a variavel produtividade de gréos.

Figura 1. Produtividade média de grdos em cada tratamento.
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Médias seguidas de mesma letra mintscula néo diferem pelo teste de t-Student ao nivel de 0,05.
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A Figura 2 ilustra os resultados obtidos no teste de comparagédo de médias para
a variavel produtividade de matéria seca total da parte aérea do milho.

Figura 2. Produtividade média de matéria seca total em cada tratamento.
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Médias seguidas de mesma letra mintscula néo diferem pelo teste de t-Student ao nivel de 0,05.

Os resultados apresentados evidenciam que, tanto para a produtividade de grdos
guanto para a de matéria seca total, os valores ndo diferiram entre as fontes
nitrogenadas (nitrato e sulfato de amdnio); entretanto, esses tratamentos
diferiram do tratamento sem adubacéo nitrogenada mineral. Esses resultados sao
discordantes dos encontrados por Muzilli et al. (1983), Derpsch (1984) e
Kanthack et al. (1991), onde tratamentos utilizando tremogo como adubo verde
tiveram producdes iguais ou superiores aos tratamentos com N mineral.
Entretanto, todos esses experimentos foram instalados em Latossolo Roxo
distréfico, que provavelmente possui um menor potencial de resposta a
adubacédo nitrogenada do que o Argissolo Vermelho Amarelo Latossoélico
distréfico, onde o presente trabalho foi conduzido. O menor potencial de
resposta a adubacao nitrogenada do Latossolo Roxo pode ser devido,
principalmente, ao maior teor de matéria organica presente nos horizontes
superficiais deste solo em relagdo aos menores teores encontrados no Argissolo
Vermelho Amarelo Latossélico distrofico. O solo utilizado no trabalho de
Kanthack et al. (1991) apresentava um teor de matéria organica de 31 g dm™
nos horizontes superficiais, enquanto que o solo onde foi conduzido o
experimento em questdo apresenta um méaximo de 15 g dm.
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Modificacdo dos atributos relacionados a acidez do solo

A Tabela 4 contém os resultados experimentais para pH, soma de bases,
saturagdo por bases e saturagdo por aluminio nas interacfes estudadas.

Os resultados relativos aos atributos relacionados a acidez do solo sé@o
apresentados para a interacdo Epoca x Profundidade, nas Figuras 14,15 e 16,
representando respectivamente, o pH e a saturagdo por bases, o pH e a soma de
bases e o pH e a saturacao por aluminio. Os resultados evidenciam que nao
houve modificagdo desses atributos quando comparadas as duas épocas
estudadas; entretanto, para a analise da variagdo dos atributos dentro de cada
época, nota-se que ha uma separagao em relacéo a profundidade do solo. As
camadas de 0a 20 cm e de 20 a 40 cm nao diferiram estatisticamente, com
excecdo da saturacdo por aluminio, que se encontra mais elevada na camada de
20 a 40 cm. A maiores profundidades, ou seja, de 40 a 100 cm, os teores em
geral ndo diferiram entre si, mas diferiram das camadas superficiais
anteriormente citadas. Para as interaces Epoca x Fertilizante e Epoca x Cultura
ndo foram evidenciadas variagGes nos atributos estudados. Os resultados
discordam dos obtidos por diversos autores que, estudando a acidificacdo do
solo por adubos nitrogenados, observaram que o sulfato de aménio em geral
acidificou o solo em um periodo curto de tempo, ressaltando-se que esses
trabalhos foram sempre desenvolvidos em laboratério sob condi¢gdes mais
controladas do que no campo (Mello & Andrade, 1973; Kiehl et. al., 1981; Mello
e Arzolla, 1983; Mello et. al., 1986; Rosales et al., 1987); entretanto os
resultados estdo de acordo com o trabalho de Oliveira e Balbino (1995), que
avaliaram a acidificagdo do solo utilizando sulfato de aménio e uréia, sob
condi¢cBes de campo, nas culturas do milho e algodao, observando que o pH nas
camadas superficiais s6 se modificou apds 3 anos de cultivo intensivo,
ocorrendo a acidificagdo tanto pela uréia como pelo sulfato de aménio.

A acidificagdo do solo ndo ocorreu provavelmente devido a CTC do solo, ver
Tabela 1, que conferiu maior poder tampdao ao solo tornando mais dificil a
ocorréncia de variagdes significativas nos atributos relacionados a acidez do
solo.

Os resultados evidenciam a correlagao positiva que ha entre o pH e a soma de
bases e o pH e a saturacdo por bases, ou seja, todos normalmente tendem a
diminuir com a profundidade; entretanto, com a saturagéo por aluminio a
correlagdo é negativa, pois com a diminuicdo do pH em profundidade ha a
elevacdo desse parametro em funcgédo da solubilizagdo do aluminio trocavel, como
pode ser observado nas figuras 3, 4 e 5.
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Figura 3. Saturacdo por bases e pH ao longo do perfil do solo.
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Figura 4. Soma de bases e pH ao longo do perfil do solo
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Figura 5 - Saturacao por aluminio e pH ao longo do perfil do solo.
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Conclusobes

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem as seguintes conclusdes:
A adubacéo nitrogenada do milho, com nitrato de aménio e/ou sulfato de amdnio
no Argissolo Vermelho Amarelo Latossélico incrementou a produgéo da cultura
apesar da adubacao verde prévia;

O nitrato de amoénio e o sulfato de amonio apresentaram-se igualmente eficientes
no fornecimento de nitrogénio para a cultura do milho;

As fontes nitrogenadas adotadas ndo causaram acidificacdo significativa do solo
apos uma safra da cultura do milho;
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