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CEMBRANELLI, Matheus de Aguiar Rodrigues Lixiviacdo de ions inorganicos em
colunas com solos que receberam fertilizantes nitrogenados. 2006. 72f. Dissertacéo
(Mestrado em Gestdo de Recursos Agroambientais) - Pds-Graduacdo - IAC, 2006.

RESUMO

O Ajifer L40 é um fertilizante nitrogenado obtido a partir da producdo do aminoécido
lisina. A lisina é produzida por meio da fermentacdo de uma solucdo esterilizada de
acucar ao qual sdo adicionados nutrientes (P, K, Mg, Mn, Fe) para servir de substrato ao
microorganismo e adi¢cdo de amonia (NHs) para tamponar o sistema visando a eficiéncia
da fermentacdo. Ap6s a remocgdo da lisina, o caldo resultante, contendo 1% de
nitrogénio total, passa por evaporadores produzindo um material organico ao qual sdo
adicionados 16 kg m™ de bagaco de soja. O produto resultante contendo, no minimo, 40
g kg™ de nitrogénio total passa a ser conhecido como Ajifer L40.

O Ajifer L40 foi aplicado em dois solos, um arenoso (NEOSSOLO
QUARTZARENICO) e outro de textura média (LATOSSOLO VERMELHO
distrofico) acondicionados em colunas de PVC rigido, com o objetivo de estudar a
lixiviagdo dos fons NOz, NHs", Ca®*, Mg*, K*, Na*, CI" e SO,*. Os mesmos solos
também foram incubados em frascos de polietileno, no intuito de verificar a velocidade
das transformac@es que o nitrogénio de ambas as fontes nitrogenadas sofreriam no solo.
As amostras foram incubadas por um periodo de 126 dias, a cada periodo estabelecido
determinou-se os teores de N inorganico.

O experimento de lixiviagdo foi realizado em delineamento inteiramente casualizado,
com dois solos, trés repeticdes, doze tratamentos em esquema fatorial (3 doses x 2
fontes de N x 2 pH). Os tratamentos foram doses de nitrogénio, fornecidos pelo Ajifer
L40 ou sulfato de amdnio mais cloreto de potassio, equivalentes a 0, 120 e 240 kg de
N.ha™. As coletas de lixiviados foram realizadas a cada vinte dias num total de trés e
findo esse periodo realizou-se a analise dos lixiviados e do solo utilizado.

O experimento de incubacdo foi realizado em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (3 doses x 2 fontes de N x 2 solos).

A nitrificacdo do N adicionado via Ajifer L40 e sulfato de amonio aos solos incubados
iniciou-se entre os 14 e 28 dias apds a aplicacdo dos tratamentos. No LATOSSOLO
VERMELHO distrofico a nitrificacdo do sulfato de amonio foi linear com o aumento

das doses por todo o periodo de incubacdo, enquanto que o Ajifer L40 no mesmo solo,



apresentou aumento nos teores desse elemento até os 56 dias de incubacdo com
posterior decréscimo. No NEOSSOLO QUARTZARENICO ambas as fontes
nitrogenadas apresentaram valores semelhantes de N nitrico e amoniacal por todo o
periodo de incubacéo.

Os teores de N-NH;" e de N-NOs; no lixiviado foi semelhante entre as fontes
nitrogenadas. Verificou-se que 90% do nitrogénio amoniacal e 60% do nitrato
permaneceram na camada superficial do solo. Os fertilizantes nitrogenados promoveram
uma diminui¢do no pH dos dois solos apds as trés lixiviagdes. Concluiu-se que o Ajifer
L40 comportou-se no solo de forma semelhante ao sulfato de amonio, dessa forma
sendo necessario um manejo adequado na sua aplicacdo de maneira semelhante as
outras fontes nitrogenadas usualmente recomendadas, principalmente no que diz
respeito as alteracfes no pH do solo, velocidade de nitrificacdo e teores de N-NOj

lixiviados.

Palavras-Chave: Neossolo Quartzarénico, Latossolo, mineralizacdo, nitrato, poluicéo,
lisina



CEMBRANELLI, Matheus de Aguiar Rodrigues Leaching of inorganic ions in
columns with soils amended with nitrogen fertilizers. 2006. 72f. Dissertacéo
(Mestrado em Gestdo de Recursos Agroambientais) - Pds-Graduacdo - IAC, 2006.

ABSTRACT

Ajifer L40 is a nitrogen fertilizer obtained from the production of the lysine amino acid.
The lysine is made of by the fermentation of a sterilized sugar solution in which
nutrients (P, K, Mg, Fe) are added to serve as substrate to microorganisms and ammonia
(NH3) to buffer the system in order to increase fermentation efficiency. After the lysine
has been removed, the liquid remained, which contains 1% N, passes through
evaporators producing an organic material into which 16 kg m™ of soybeans bagasse are
added. The resulting product contains at least 40 g kg™ total N and is named as Ajifer
L40.

Ajifer L40 was applied into two soils with different texture (sandy and clay loam) and
placed on rigid PVC columns, aiming to study the lixiviation of NOs, NH,", Ca*",
Mg®*, K*, Na*, CI" and SO,*when compared to an inorganic N source, (NH,),SOs. The
same soils were used on an incubation experiment, done on polystyrene flasks, with the
objective of verifying the velocity of the N transformations that will occur from both
sources. Treatments were incubated for 126 days and soil samples were systematically
taken for inorganic N determination. The lixiviation experiment was carried out on a
complete randomized design, with two soils, three replicates, two pH levels and 12
treatments. Ajifer L40 and (NH,4),SO4 + KCI were added to both soils to supply the
equivalent of 0; 120 and 240 kg ha™ N. Leachates were collected each 20 days after the
experiment had started. Soil samples were taken for ion analysis at the end of the trial.
Nitrification of N began from 14 to 28 days after the fertilizers were added to the soils.
The nitrification rate of N added as ammonium sulfate to the clay loam soil was linear
with the amount of N applied during all incubation period while it increased only till the
56" day of incubation for the treatment Ajifer L 40. All sources presented a similar
nitrification rate when applied to the sandy soil.

Concentrations of N-NH;" and N-NOs™ on the leachates were similar for both sources of
N studied and 90% of N-NH;" and 60% of N-NOs™ remained on the first 20 cm soil
depth. All N sources decreased soil pH in both soils under investigation. In conclusion,

Ajifer L40 behaved like ammonium sulfate on both soils which implies that this product



should be handled with same care off this inorganic N source with respect to changes on

soil pH, nitrification rates and N losses by nitrate leaching.

Key words: nitrate, ammonium sulfate, pollution, oxisols, lysine
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1 INTRODUCAO

As atividades desenvolvidas na agricultura estdo intimamente relacionadas com
as questdes ambientais. Devido a necessidade de espago e recursos naturais e do uso de
insumos e tecnologias modernos a agricultura é uma das atividades do homem que mais
tem causado degradacdo ambiental.

Desta forma, as atividades agricolas requerem uma organizagdo administrativa
com abordagem sistémica para planejar, executar, controlar e medir suas acgdes
ambientais, visando atingir os objetivos ambientais e econdmicos da empresa agricola,
ou seja, um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA).

O SGA consiste numa estrutura de organizacao que fornega orientacao efetiva
para as atividades ambientais de uma empresa, que deve ser continuamente

monitorada e renovada, e de responsabilidade de todos 0s seus membros.

O objetivo maior da implantacio do SGA na agricultura é a busca da
sustentabilidade dos sistemas agroambientais. Pois, a empresa agricola que tem um
SGA necessariamente adota praticas agricolas sustentaveis, conhece 0s aspectos
ambientais dos seus métodos de producdo, conhece os impactos e riscos ambientais
associados as suas atividades, conhece as exigéncias da legislacdo ambiental, tem
compromisso com a melhoria continua de sua performance ambiental e integra seus
objetivos econdbmicos com 0s objetivos ambientais.

Como forma de estabelecer uma estrutura e programas para implementar a
politica ambiental, uma empresa pode promover a¢fes como bio-integracdo entre
lavouras, usinas e fabricas, através do reaproveitamento de subprodutos resultantes

do processo industrial, transformando-os em fertilizantes e aplicados na agricultura.

O subproduto da fabricacdo de lisina Ajifer L40 se encaixa nesse contexto de
bio-integracdo. Proveniente da fabricacdo de lisina, ap6s a remocao dessa, resta uma
suspensdo organica, de acidez média e que apresenta um conteudo de nitrogénio total
de 4% no material original (MATTIAZZO, 2003). O subproduto resultante do
processo industrial é transformado em fertilizante e aplicado em cultivos préximos a

inddstria, principalmente cana-de-agUcar, citros e seringueiras.

A dindmica do nitrogénio no solo € muito intensa, envolvendo processos,

representados de forma reduzida, pela fixacdo bioldgica, adi¢cdo de matéria organica,
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aplicacdo de adubos minerais ou organicos e adi¢des pelas dguas pluviais e, perdas
representadas pela remocdo por colheitas, erosdo, lixiviacdo e volatilizacdo (MELO,
1978).

No Brasil, cerca de 52% do nitrogénio consumido nas lavouras no ano de
2000 foi na forma de uréia, 19% como sulfato de aménio e 12,1% como nitrato de
amoénio (MONESMITH, 2001). Os restantes 16,9% sdo atribuidos a nitrogénio

fornecido por outras fontes, entre elas subprodutos da atividade industrial.

Em funcdo dos considerdveis teores de nitrogénio, o produto Ajifer L40
apresenta-se como um substituto de parte da adubacdo mineral para esse elemento.
No entanto, como o Ajifer L40 é um produto novo e que existem poucos estudos
sobre o seu efeito em solos foi proposto avaliar o movimento vertical do nitrogénio e
de outros ions em colunas de PVC preenchidas com dois tipos de solo, um de textura
media e outro arenosa, que receberam doses de Ajifer L40.

O nitrogénio na forma de nitrato, sua principal forma inorganica em solos, €
pouco retido pelos coldides do solo. Com isso, é grande o potencial de perdas de N
no perfil do solo, a profundidades fora do alcance do sistema radicular da maioria das
culturas. Bem como, o risco de contaminacdo com esse elemento do lencol freético é
evidente. Pelo fato desse produto apresentar além do N outros elementos considerou-

se também a movimentacdo do Ca, Mg, K, Na, S, CI no perfil do solo das colunas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lixiviacao

Denomina-se lixiviagdo 0 movimento dos co-ions para as camadas mais

profundas do solo, fora do alcance do sistema radicular, por meio de um fluxo

descendente de agua (QUAGGIO, 1986). Este processo € um dos principais

mecanismos de perdas de nutrientes, contribuindo de maneira significativa para a

acidificacdo do solo (REICHARDT, 1986). Entre os nutrientes de plantas, apresentam

maiores taxas de lixiviacdo no solo o célcio, 0 magnésio, 0 potassio e 0 nitrogénio
(SANCHEZ, 1981).
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Quando os corretivos e fertilizantes sdo aplicados na superficie do solo, os
nutrientes ficam propensos a perdas por lixiviacdo para camadas fora do alcance do
sistema radicular, sendo esse o principal fator para o seu menor aproveitamento
(RITCHEY et al., 1983) e constituindo a principal causa de acidificagdo dos solos, pela
remocao dos cations basicos (RAIJ et al., 1982).

Entretanto, a lixiviacdo podera também contribuir para uma melhor distribuicao
dos nutrientes em todo perfil do solo, permitindo melhor aproveitamento pelo sistema
radicular, se assim os fatores envolvidos permitirem, resultando em perdas
desconsideraveis (SOPRANO et al., 1989).

O comportamento de cada ion em relacdo as condi¢cfes de fixacdo e adsorcéo,
suas funcdes e o tipo de solo em que se encontram estdo relacionados com 0 movimento
desse ion (DROUINEAU, 1969).

Diversos autores verificaram que as diferencas na movimentacdo de bases sdo
atribuidas a natureza do anion acompanhante, aos compostos formados pela dissolugédo
dos sais e as proprias diferencas de solubilidade dos sais utilizados (SOPRANO et al.,
1989, RITCHEY et al., 1980 e DAL BO, 1985).

A fim de que a eletroneutralidade do sistema seja mantida, na movimentacéo de
um céation € necessario que um anion o acompanhe durante o percurso (SOPRANO &
ALVAREZ, 1989).

2.2 Nitrogénio

A principal forma de ocorréncia do nitrogénio nos solos sdo as combinacdes
organicas. No entanto, para os vegetais sdo as formas inorganicas que estao disponiveis
(RAIJ, 1981).

O processo de mineralizacdo do nitrogénio, que converte as formas organicas de
N a formas inorganicas, ocorre a medida que 0s microrganismos do solo decompdem a
matéria organica. Esse processo se inicia com a aminizagdo (transformacdo do N-
organico em N-NH,) seguida da amonificacdo (transformacdo da N-NH, em N-NH3). A
amonia formada (N-NHs), apds combinar-se com a agua fornece o ion amonio (N-
NH;") que é uma forma passivel de ser absorvida pelas plantas. Em condigBes
favoraveis ao crescimento das plantas a maior parte do ion amdnio é rapidamente

convertido a nitrato (N-NO3") por acdo de bactérias nitrificantes. Esse é o processo de
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nitrificacio que devido a liberagdo de ifons H* promove a acidificagdo do solo
(MELGAR, 1999).

Nem todo nitrogénio aplicado ao solo sera absorvido pelas plantas, parte dele
poderéa ser imobilizado por microrganismos, percolar pelo perfil do solo a profundidades
ndo atingiveis pelo sistema radicular das plantas ou ainda se perder para a atmosfera
pela volatilizacdo das formas NH3, N2, N2O e NO (BYRNES, 2000).

Nos solos com predominancia de cargas negativas, o ion nitrato movimenta-se
mais rapidamente no solo que o volume de &gua percolada. Mesmo em solos ricos em
Oxidos de ferro e de aluminio e materiais amorfos, que apresentam cargas liquidas
negativas pequenas ou mesmo positivas, caracteristicas dos latossolos que ocorrem nas
regibes tropicais, em virtude de chuvas pesadas e ininterruptas o nitrato é removido dos
horizontes superficiais (VERDADE, 1951; KUPPER et allii, 1953; EIRA et allii, 1968;
LEAL & ALVAHYDO, 1971). Nesses solos o horizonte B tem a propriedade de reter
eletrélitos, nesse caso 0 movimento do nitrato € menor do que o da agua percolada
(THOMAS, 1960 e RAIJ & CAMARGO 1974).

LEON & PRATT (1974), provaram que 0 movimento do nitrato é realmente
retardado em solos que adsorvem esse anion. A natureza dos coldides do solo, a acidez
do meio e a concentracdo de nitrato na solucdo de equilibrio sdo os principais fatores
que influenciam a adsor¢do de nitrato (SINGH & KANEHIRO, 1969; KINJO &
PRATT, 1971).

KINJO (1978) mostrou que o movimento do nitrato em colunas de terra parece
se dar principalmente em razdo da concentracdo da solucdo do solo, causada pela agua
de percolacdo. Primeiramente, a agua aplicada dissolve o nitrato na forma salina e
arrasta-o para a profundidade. As cargas positivas do coldide adsorve uma parte do
anion e o restante é arrastado junto com o efluente. Em seguida, com a diluicdo da
solucdo pela agua que vem descendo, € novamente dissolvido, para estabelecer
posteriormente novo equilibrio. Esse processo de dessor¢do é continuado enquanto
estiver sendo aplicado &gua, mostrando que a adsor¢do do nitrato é ndo especifica
(HINGSTON et allii, 1967) e depende da concentragéo (SINGH & KANEHIRO, 1969;
KINJO & PRATT, 1971).

Segundo KINJO et allii (1978), em experimento com colunas de um Latossolo o
fluxo de difusdo dentro dos agregados de terra e a canalizacdo da &gua dentro das
colunas de terra, podem ter sido os principais responsaveis pela necessidade de um

grande volume de agua para remover o nitrato pré-existente na terra.
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A preocupacdo com nitratos é destacada por SHEPHERD (1996) e GAVI et al.
(1997). Chamando a atencdo principalmente nos casos em que a mineralizacdo do N
organico ndo é sincronizada com a absorc¢éo pela cultura (CARTRON & WEIL, 1998).

ANJOS & MATTIAZZO (2000) comparando as concentracbes médias de N-
NOjs no lixiviado oriundas da mineralizacdo da matéria organica original do solo com
os valores estabelecidos pela legislacdo americana (USEPA, 1993) verificaram que 0s
valores excederam o limite maximo permitido de 10 mg L* de nitrato na agua,
evidenciando a necessidade de estabelecimento desse limite para solos sob clima

tropical onde ocorre intensa mineralizacdo da matéria orgéanica original ou adicionada.

2.3 Cations e Anions

Como os anions sdo menos retidos pelos solos tropicais, devido esses
apresentarem uma carga liquida negativa, a lixiviacdo dos cations que os acompanham é
devida em parte, ao seu movimento pelo perfil do solo. No caso do cloreto de potéssio,
que é o adubo potassico mais utilizado, 0s principais cations que acompanham o ion
cloreto, em solos &cidos, devem ser principalmente calcio, magnésio e potéssio. Pelo
seu custo elevado, o potassio é o de maior interesse.

Varios autores tém realizado estudos para verificar o efeito do célcio sobre a
movimentacdo vertical de nutrientes no solo (REEVE & SUMMER, 1972; RITCHEY
et al., 1980; PLEYSIER & JUO, 1981; PAVAN et al., 1984; DIAS et al., 1984; DAL
BO, 1985). Porém, ndo se tem dado énfase nas quantificacdes de nutrientes na agua de
drenagem (REEVE & SUMMER, 1972; PLEYSIER & JUO, 1981; PAVAN et al.,
1984).

As maiores perdas de K por lixiviagdo em solos que receberam diferentes sais
foi para os tratamentos que receberam CaCl, (SOPRANO et al., 1989). Nos tratamentos
que receberam CaCOj3 ocorreu uma diminuicdo nos teores de K no lixiviado de acordo
em que profundidade foi incorporado ao solo. Em funcdo da aplicacdo do carbonato,
maiores quantidades de K ficaram retidas no complexo de troca, diminuindo as perdas,
devido, principalmente, a elevacéo do pH e da CTC efetiva (SOPRANO et al., 1989).

Contrariando outros trabalhos (RITCHEY, et al., 1980; PAVAN et al., 1984;
DAL BO, 1985), SOPRANO et. al., 1989, ndo verificou diferencas nos teores de K
lixiviado em funcdo dos tratamentos com CaSO, e/ou CaCOs. Porém, verificou esse
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efeito quando analisou o solo das colunas em profundidades diferentes (SOPRANO,
1986).

SOPRANO et al., (1989) observaram maiores perdas relativas por lixiviagdo de
Mg em relacdo ao Ca. As maiores perdas de Ca e Mg foram encontradas quando se
adicionou CacCl; aos solos das colunas e as menores quando se adicionou CaCOs.

Quando se utiliza CaCOj3 o carbonato é neutralizado na superficie do solo pela
reacdo com a acidez ndo ficando um anion para acompanhar o Ca que é adsorvido no
complexo de troca, assim seu movimento € minimo no solo (REEVE & SUMMER,
1972). Ao passo que quando se utiliza o CaCl,, esse forma sais sollveis e ndo corrige a
acidez do solo ficando o Ca mais propenso a lixiviar. Ao contrario dele, o CaSQO, €
menos soluvel e, o sulfato, mais adsorvido do gque o cloreto, portanto o CaSO4 € menos
propenso a ser lixiviado.

Para PAVAN (1983), quando se utiliza CaSO,4, a movimentagdo do Ca seria
devido & formagdo do par idnico CaSO.’, que é uma forma solvel, neutra e néo se
dissocia, portanto potencialmente mével no solo. Porém, principalmente pela maior
movimentacdo do Mg em relacdo ao Ca quando se utilizou sulfato, SOPRANO et al.,
1989, sugere, ao contrario do que foi proposto por PAVAN (1983), que outros fatores,
como os compostos formados pela dissolucéo dos sais e a propria solubilidade dos sais,

sejam os responsaveis pela movimentacdo diferencial de ions.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Solos Utilizados

A amostra de solo, classificado como NEOSSOLO QUARTZARENICO (Quartzipsamment)
utilizada no experimento, foi coletada no Pélo Regional Centro Sul, APTA localizado em Piracicaba,
Estado de S&o Paulo. A amostra de solo classificado como LATOSSOLO VERMELHO distréfico
(Typic Haplorthox), de textura média (argilo-arenosa) foi coletada no Centro Experimental de

Campinas (CEC) do Instituto Agrondmico de Campinas, Estado de S&o Paulo.
Os solos apos coletados e secos ao ar e passados em peneiras de malha de 2 mm.

As caracteristicas granulométricas e os parametros de fertilidade dessas amostras,
determinados segundo metodologias propostas em Camargo et al. (1986) e Raij et al. (2001),

encontra-se nas Tabelas 1 a 4, respectivamente.
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Tabela 1. Caracteristicas granulométricas da amostra do NEOSSOLO
QUARTZARENICO

Argila Silte Avreia total Areia grossa Areia fina
<0,002 mm 0,002 - 0053 mm 0,210 - 2mm 0,53 - 0,210 mm
gdm?
122 8 870 630 240

Tabela 2. Pardmetros de fertilidade da amostra do NEOSSOLO QUARTZARENICO

Prs) MO pH Ca®* Mg®* K* SB SO, CTC AP H'+AFF Vv m

mg/dm®  g/dm? mmol.dm™ %

4,0 40 42 50 20 04 80 80 310 7.3 24,0 24 49,6

Tabela 3. Caracteristicas granulométricas da amostra do LATOSSOLO VERMELHO

distrofico
Argila Silte Areia total Areia grossa Areia fina
< 0,002 mm 0,002 - 0053 mm 0,210 - 2mm 0,53 - 0,210 mm
gdm?
411 32,5 715,7 525,5 190,2

Tabela 4. Pardmetros de fertilidade da amostra do LATOSSOLO VERMELHO
distréfico
Prs) MO pH Ca® Mg®¥ K° SB SO, CTC APF* H'+APF Vv

mg/dm®  g/dm? mmol,dm %

30 240 42 30 20 12 62 80 485 73 42,0 13

3.2 AJIFER L40

A Ajinomoto Biolatina Industria e Comércio Ltda. com sede no municipio de
Valparaiso no estado de S&o Paulo iniciou suas atividades em 1997. Nessa unidade

fabril é produzido o aminoacido essencial lisina, atraves da fermentacdo de uma solucao
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esterilizada de acUcar ao qual sdo adicionados nutrientes (P, K, Mg, Mn, Fe) para servir
de substrato ao microorganismo aerdbico especifico, proveniente de cultura pura, que
promove a fermentacdo. Convém salientar que a esterilizacdo da solucdo de agucar é
feita através de calor, ndo sendo utilizado nenhum antibidtico no processo. O pH étimo
do substrato € conseguido pela adi¢cdo de aménia (NH3) ao meio de forma a tamponar o
sistema visando a eficiéncia da fermentacdo. A NH; adicionada também serve como
fonte do nutriente nitrogénio.

Apos a remocdo da lisina o caldo resultante, contendo 1% de nitrogénio total,
passa por evaporadores produzindo um material organico ao qual é adicionado 16 kg/m®
de bagaco de soja. O produto resultante contendo, no minimo, 40 g kg™ de nitrogénio
total passa a ser conhecido como Ajifer L40. Na Figura 1 é apresentado o fluxograma de
fabricacdo do Ajifer L40.

Como se pode observar na Figura 1, no processo de obtencdo do Ajifer L40,
nada estranho a atividade agricola é anexado durante o processamento industrial, razéo
pela qual o Ajifer L40 é isento de elementos potencialmente toxicos (Cd, Hg, Pb, Se),
compostos organicos recalcitrantes e também de elementos potencialmente prejudiciais
a atividade agricola. Também ndo é misturado ao Ajifer L40 nenhum tipo de esgoto
sanitario e, dessa forma o Ajifer L40 ndo apresenta nenhum tipo de organismo
patogénico.

Atualmente a producdo de Ajifer L40, com um teor minimo de nitrogénio total
de 40 g kg™, é de 167.000 toneladas anuais.

A amostra de Ajifer L40 utilizada no experimento foi coletada em maio de 2004 e
armazenadas por 60 dias em freezer a -5°C para o primeiro experimento de lixiviacdo (NEOSSOLO
QUARTZARENIC) e 240 dias para o experimento de mineralizacio e 390 dias para o segundo
experimento de lixiviagdo (LATOSSOLO VERMELHO) . As analisas da amostra (Tabela 5) foram
realizadas de acordo com as metodologias proposta em LANARYV (1988). Para o célculo das doses de
N a serem aplicadas, considerou-se a area superficial das colunas de 78,5 cm?. Dessa forma, a dose
equivalente de 120 kg ha™ de N foi 94,2 mg de N por coluna. Como a amostra de Ajifer L40 utilizada
continha 40,7 g de N por quilo do produto, aplicou-se 2,31 g de Ajifer L40 por coluna na dose 1 e
4,62 g de N por coluna na dose 2.
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Tabela 5. Resultados da analise da amostra de Ajifer L40 utilizada no
experimento’

Parametro Unidade

pH (in natura) 4.5
Condutividade dS/m 124
Umidade % (m/m) 63,8
Matéria organica total g/kg 369,9
Carbono organico a/kg 32,8
Nitrogénio, total a/kg 40,7
Fésforo (como P,0Os) a/kg 0,7
Potassio (como K,0) a/kg 0,30
Sodio a/kg 0,11
Calcio a/kg 0,04
Magnésio a/kg 0,07
Enxofre (como SO,) a/kg 58,7
Cloreto a/kg 2,9
Cobre mg/kg 0,14
Zinco mg/kg 0,62

T Resultados expressos no material original
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Figura 1. Fluxograma da producéo de Ajifer L40.
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3.3 Montagem e Conducéo do Experimento de Lixiviacao

As colunas usadas no experimento de lixiviagdo foram confeccionadas com PVC
rigido com 0,1 m de didmetro interno e 0,8 m de comprimento e, para permitir no
momento da desmontagem a separacdo do solo por camadas, foram secionadas aos 0,2
m e 0,6 m, e encaixadas por luvas também de PVC (Figura 2). O fundo de cada coluna
foi protegido por tela de nylon onde foi feito um orificio e colocada uma mangueira
plastica para a saida de lixiviados.

Figura 2. Visdo geral das colunas de PVC montadas na casa de vegetagéo.

Como medida preventiva de se evitar o fluxo preferencial de agua pela parede
das colunas, nas laterais das mesmas aplicou-se areia lavada e cola branca. Bem como,
tomou-se o cuidado na aplicacdo da agua, por gotejamento na porcdo central da
superficie do solo das colunas.

As colunas, depois de colocadas em casa de vegetacdo, foram preenchidas
com a amostra deformada do solo, que foi acondicionado cuidadosamente nas
colunas e compactado levemente a cada 0,02 m. Cada coluna recebeu 8,6 kg do solo
arenoso (NEOSSOLO QUARTZARENICO) e 7,3 kg do solo de textura média
(LATOSSOLO VERMELHO). Adicionou-se de 0,7 L de agua destilada em cada
uma delas parta efeito de umedecimento e facilitar a montagem. No entanto, a
capacidade de retencdo de agua dos solos foi de 3,09 L para o NEOSSOLO
QUARTZARENICO e de 3,94 L no LATOSSOLO VERMELHO.
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As parcelas foram montadas em delineamento blocado, com trés repeticoes,
com doze tratamentos em esquema fatorial (3 doses x 2 fontes de N x 2 pH x 2 solos)
totalizando 36 parcelas para cada bloco (solo). O experimento, devido o nimero
reduzido de colunas, foi realizado primeiramente com o solo arenoso e, findo a coleta

dos dados para esse solo iniciou-se com o solo de textura média.

Os tratamentos foram doses de nitrogénio equivalentes a 0, 120 e 240 kg de N
ha™ fornecidos pelo Ajifer L40 ou pelo Sulfato de aménio. Metade dos tratamentos
recebeu calcario dolomitico, para elevar a saturacdo por bases do solo a 70%. A
quantidade necessaria de solo para o preenchimento da camada de 0 a 20 cm das
colunas, que foi de 38,7 kg do solo de textura arenosa e 32,8 kg do solo de textura
média, foi separada. Esses solos receberam 18 e 48,8 g de calcario dolomitico,

respectivamente.

Na Tabela 6 pode ser observado o esquema dos tratamentos utilizados no

experimento.

Tabela 6. Esquema dos tratamentos utilizados no experimento para cada solo.

Sigla Componentes

AjV1Dy Testemunha 1 (solo sem correcdo de pH)

AjV;D, Solo sem correcdo de pH + Ajifer L40 dose 1

AjViD, Solo sem corre¢do de pH + Ajifer L40 dose 2

AjV,Dy Testemunha 2 (solo com corregédo de pH)

AjV,D; Solo com correcdo de pH + Ajifer L40 dose 1

AjV.D, Solo com correcdo de pH + Ajifer L40 dose 2

MiV;Dy Testemunha 3 (solo sem correcdo de pH)

MiV;D; Solo sem corre¢do de pH + Sulfato de aménio e cloreto de potassio dose 1
MiV,D, Solo sem corre¢do de pH + Sulfato de aménio e cloreto de potéssio dose 2
MiV,Dy Testemunha 4 (solo com correcdo de pH)

MiV,D; Solo com corre¢do de pH + Sulfato de aménio e cloreto de potéssio dose 1
MiV,D, Solo com corre¢do de pH + Sulfato de aménio e cloreto de potéssio dose 2
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Sete dias ap0s a aplicacdo do calcario (nos tratamentos pertinentes) aplicaram-se
os tratamentos (Ajifer L40 e Sulfato de aménio). Com esse prazo, mais o tempo até a
primeira lixiviacdo foi para permitir a reacdo do calcario com o solo. Seguidamente,
vinte dias ap0s, efetuou-se a primeira lixiviagdo. Duas outras lixiviacbes foram
realizadas a 40 e 60 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos..

Para se promoverem as trés lixiviacdes, embora a capacidade de retencdo de
agua dos solos utilizados fossem distintas, aplicou-se 600 ml de dgua desmineralizada
em cada coluna, por meio de gotejadores adaptados (Figura 3). Dessa forma foi possivel
a coleta de lixiviado suficiente para as determina¢fes. Em média, aplicou-se 0,5 gota
por segundo, na superficie do solo contido nas colunas, sobre papel de filtro para evitar
a formacao de selamento superficial. Na saida das colunas foram colocados frascos para

receberem o liquido lixiviado.

Figura 3. Frascos de soro para o acondicionamento da agua destilada que foi aplicada
para promover a lixiviacao. Destaque para os bicos gotejadores.

3.4 Analises Quimicas
3.4.1 Lixiviados
Os frascos contendo o liquido lixiviado, foram imediatamente encaminhados ao

laboratdrio, para a determinacdo da condutividade elétrica e do pH, e congelados, para

posteriores analises.
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Utilizou-se o fotbmetro de emissdo em chama para a determinacdo do
potassio e do sodio do lixiviado. Os elementos célcio, magnésio e enxofre foram
determinados pelo ICP-AES, e o nitrogénio inorganico pelo método de destilacdo a
vapor (RAIJ, 2001). O cloreto por eletrodo ion seletivo, método que é atualmente
utilizado na rotina de analises do laboratorio de analises do solo e plantas do IAC,
que consiste em aplicar numa aliquota de 3 ml da amostra, 9 ml de solucdo tampéo e
efetua-se a leitura por meio do eletrodo. Para a determinacdo do N dos lixiviados, as
amostras eram previamente retiradas do freezer e apds atingirem a temperatura
ambiente, retirava-se das mesmas uma aliquota de 50 ml por meio de pipeta
automatica. A essa aliquota acrescentava-se MgO de acordo com a metodologia
proposta em Raij et al., (2001) e procedia-se a destilacdo. Para o calculo do N
contido no lixiviado considerou-se que N em mg L* era igual ao volume gasto de
gasto na titulacdo da amostra em branco menos o volume de H,SO, gasto na titulagdo

da aliquota que foi destilada.

3.4.2 Solo

O solo contido nas colunas, ap0s as trés lixiviagbes, foi separado nas
profundidades 0-20 cm, 20-60 cm e 60-80 cm. Apo6s a homogeneizacdo do contetdo
de cada camada foram retiradas amostras para avaliacdo do teor de N inorganico
presente e parametros de rotina para avaliacéo da fertilidade.

O N inorganico foi determinado pelo método de destilacdo a vapor (RAILJ,
2001), que consiste em pesar aproximadamente 5 g de solo Umido, adicionou-se 50
ml de KCI 2 mol L™, agitou-se por 60 min. e deixa-se decantar por 30 min. Para a
determinacdo do NH4" utilizou-se uma aliquota de 25 ml do extrato, a qual foi
adicionado aproximadamente 0,2 g de MgO, recolhendo 40 ml de destilado em
béquer de 50 ml contendo 5 ml de &cido bérico-indicador. Ao mesmo extrato, foi
adicionado pela saida lateral do destilador, 0,2g de liga de Devarda, para reduzir o
NO;3; e 0 NO; a NHs, o qual também ¢é destilado por arraste a vapor e recolhido num
segundo béquer com o acido borico e os indicadores. O contetdo do destilado
recolhido na solucédo de acido bérico-indicador foi titulado com solucdo padronizada
de H,S0,4 0,0025 mol L™.
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Os teores de calcio, magnesio, potassio e sodio do solo foram determinados
em extratos de acetato de amonio pH 7,0 pelo espectrofotdmetro de absor¢do atdmica
e fotbmetro de chama. Salienta-se que se utilizou desse método de extracdo, para que

no mesmo extrato fosse determinado também o sédio do solo.

Para a determinacdo do enxofre do solo pelo utilizou-se 0 método do BaCl,
em po, que baseia-se na adicdo de 25 ml de uma solucdo de fosfato de calcio
(Ca(H,PO,),) 0,01 mol L™ a 10 cm® de solo, acrescenta-se aproximadamente 0,25 g
de carvao ativado, e agita-se por 30 minutos. O extrato foi filtrado e desse pipetou-se
10 ml ao qual foi adicionado 1 ml de solugdo-semente 4cida de S-SO, 20 mg L™ e
cerca de 0,5 g de BaCl,.H,O. A quantificagdo foi feita por turbidimetria em

espectrofotémetro a 420 nm.

A determinagdo do pH do solo foi feita em suspensdo de solo em cloreto de
calcio 0,01 mol L™ (RAIJ, 2001) e a acidez potencial com soluc&o-tamp&o SMP em
pH 7,0 (SHOEMAKER et al., 1961).

3.5 Montagem e Conducéao do Experimento de Incubacédo sem Lixiviacdo

Concomitantemente ao ensaio de lixiviacdo, realizou-se 0 ensaio de
incubacdo sem lixiviacdo para determinar a velocidade das reacdes que conduziram a
nitrificacdo das fontes nitrogenadas. Nesse ensaio foram utilizados 0os mesmos solos
e as mesmas fontes nitrogenadas utilizadas para o ensaio de lixiviacdo em colunas. A
metodologia seguida é a recomendada pela CETESB para lodos (CETESB, 1999).
Que consistiu em adicionar as fontes de N, nas mesmas proporc¢des que para 0 ensaio
de lixiviagéo, a frascos de polietileno, montados em duplicata, com 0,1 kg de solo
previamente incubados com calcario para elevar o pH a 6,5, quantidade essa
determinada por curvas de neutralizacdo pre-estabelecidas para os solos em questao
(Figura 4). Apds umedecer os solos até 70% da capacidade de retencdo de agua
tampou-se os frascos com papel aluminio com pequeno orificio, para evitar perda

excessiva de umidade e a0 mesmo tempo permitir as trocas gasosas.

Imediatamente apds a montagem do experimento, dia O (zero) e aos 7, 14,
28, 42, 56, 70, 84, 98, 112 e 126 dias de incubacdo fez-se a desmontagem dos dois
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frascos correspondentes a cada tratamento e, no solo imido contido nos mesmos, foi

feita a extracdo do N inorganico, conforme metodologia ja descrita (RAIJ, 2001).

10.0 y=-0,0037x + 0,198x +
’ 5,4841
_ o0 20,6085
S 60 y=-0,0038% + 0,2194x +
T 408 4,7235
o 2 _
20 4o R*=0,8046
0.0 | | Neossolo
Quartzarénico
60
- = = .Latossolo
Doses de calcario (tha™ Vermelho

Figura 4. Curvas de neutralizacio do NEOSSOLO QUARTZARENICO e do
LATOSSOLO VERMELHO distréfico utilizados no experimento.

3.6 Analises dos dados

Utilizou-se o software SANEST (Sistema de Analise Estatistica para
Microcomputadores) nas analises estatisticas dos dados, considerando-se 3 fatores:

fontes de nitrogénio (N), saturacdes por bases do solo (V1 e V>) e doses.

Para as fontes de N consideraram-se dois niveis: Ajifer L40 e Mineral (sulfato
de aménio + cloreto de potassio). Dois niveis também foram considerados para as
saturacdes por bases, sendo V; a original do solo e V; a elevada a 70%. Para as
doses, considerou-se a testemunha (dose 0), dose 1 e dose 2, sendo que para esse
fator efetuou-se a regressdo dos dados. Enquanto que para os dois fatores
anteriormente citados (fonte de N e saturacdo por bases do solo) compararam-se as
médias pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%.

26



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fracao de Mineralizacao do Nitrogénio

De acordo com andlise realizada na amostra de Ajifer L40 utilizada no
experimento, 98% do nitrogénio estd presente na forma amoniacal. Dessa forma, foi
avaliado principalmente o processo de oxidacdo a nitrato ocorrido nas amostras de
NEOSSOLO QUARTZARENICO e nas de LATOSSOLO VERMELHO distrofico.

A partir do 28° dia de incubacdo os teores de NOs'da maioria dos tratamentos
que receberam as fontes de N eram estatisticamente superiores aos das testemunhas.
Dessa forma, como definido por BOEIRA et al., (2002) o processo de nitrificacdo
iniciou-se entre os 14 e 28 dias (Tabelas 7 a 10).

Verifica-se que entre os 28 e 126 dias de incubagdo os teores de N-NH;"
diminuiram significativamente, em ambos 0s solos, demonstrando que nesse periodo a
maior parte do nitrogénio amoniacal j& havia sido removido do sistema (Tabelas 7 a 10).

No entanto, as duas fontes nitrogenadas aplicadas no LATOSSOLO
VERMELHO diferiram com relacdo a dindmica do N-NO3'.

Verificou-se que no LATOSSOLO VERMELHO a mineralizagdo do nitrogénio
foi expressiva mesmo nos frascos que ndo receberam a fonte nitrogenada (testemunhas),
provavelmente devido ao alto teor de matéria organica da amostra de terra (24 g dm™).

No NEOSSOLO QUARTZARENICO, a dinamica do N apresentou a mesma
tendéncia entre as fontes nitrogenadas.

A diferenca entre os solos com respeito a nitrificacdo pode ser atribuida
principalmente a distingdo nas classes texturais entre os solos estudados e em relacédo
aos teores de matéria organica.

Praticamente todo N-NH," fornecido pela dose 1 e dose 2 foram consumidos até
0s 60 e 40 dias de incubacéo, respectivamente, em ambos 0s solo e fontes nitrogenadas.
Sendo justamente nesse periodo que ocorreu o primeiro pico de nitrificacdo do N
fornecido pelo Sulfato de aménio e, de forma contraria ocorreu uma queda de N-NOj3
nas amostras com Ajifer L40.

A imobilizagdo detectada nos tratamentos com Ajifer L40 pode ser importante
no sentido de afetar o desenvolvimento de plantas, visto que os microrganismos do solo
competem efetivamente com as plantas pelo N-NH," ou N-NO3™ durante a imobilizacéo
(TISDALE, 1993).
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Observa-se que os teores de N-NOz no LATOSSOLO VERMELHO foram
maiores que os do NEOSSOLO QUARTZARENICO. Esse nitrato a mais do
LATOSSOLO VERMELHO pode ser proveniente da mineralizacdo da matéria organica

que esta presente em maiores teores nesse solo.
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Tabela 7. Teores de N-NH," e N-NO;™ nas amostras de LATOSSOLO VERMELHO com Sulfato de

amdnio incubadas por 126 dias.

Doses de Sulfato de amonio™

Doses de Sulfato de amonio

Dias 0 1 2 0 1 2
— mg kgt de N-NH,"—— —mg kg de N-NO;———
0 11,34 72,14 135,38 3,83 6,6 10,12
7 12,17 66,34 106,71 1,05 2,36 10,64
14 53 50,03 83,07 2,89 6,0 15,71
28 9,09 2,56 10,73 3,13 43,10 78,9
42 6,35 4,43 6,28 22,92 44,1 90,06
56 2,55 25 44 8,72 48,72 3,27
70 4,11 1,26 6,16 10,44 43,25 99,49
84 -0,14 3,79 2,18 17,22 100,78 171,92
98 4,62 2,34 4,64 44,26 95,36 133,42
112 1,99 8,25 4,18 44,77 81,76 148,44
126 0,31 0,85 2,06 46,75 94,26 128,35
médias 5,25 19,5 33,25 18,73 51,48 80,94

Tabela 8. Teores de N-NH," e N-NO3™ nas amostras de LATOSSOLO VERMELHO com Ajifer L40
incubadas por 126 dias.

Doses de Ajifer L40

Doses de Ajifer L40

Dias 0 1 2 0 1 2
—mg kg de N-NH,"— ——mg kg™ de N-NO;———
0 6,3 43,2 78,25 1,75 4,55 5,35
7 9,45 71,65 152,05 6,55 10,75 9,2
14 42,1 109,05 125,55 32,1 40,35 43,25
28 5,95 4,40 15,45 52,75 90,0 133,25
42 4,75 4,25 6,80 39,7 104,1 100,25
56 1,00 5,45 16,3 75,69 99,00 46,3
70 0,2 0,45 0,3 4,6 10,15 12,3
84 0,45 0,75 0,95 11,4 13,85 24,2
98 0,1 0,5 0,4 7,1 10,1 13,85
112 0,3 0,4 1,6 6,5 10,2 25,85
126 0,15 -0,5 0,7 12,25 13,7 30,95
médias 6,43 21,83 36,21 22,76 36,98 40,43
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Tabela 9. Teores de N-NH,* e N-NO;™ nas amostras de NEOSSOLO QUARTZARENICO com
Sulfato de amdnio incubadas por 126 dias.

Doses de Sulfato de amoénio Doses de Sulfato de amonio
Dias 0 1 2 0 1 2
———mg kg™ de N-NH,—— ———mg kg™ de N-NO;—————

0 3,46 37,31 76,38 0,13 0,59 0,87
7 3,79 40,03 71,3 0,33 1,43 1,92
14 0,7 4,26 22,56 0,27 4,68 8,05
28 3,99 2,6 4,79 0,71 6,20 13,75
42 571 5,44 3,22 2,93 7,53 10,81
56 3,31 2,39 2,56 0,71 0,53 9,67
70 6,56 4,5 9,03 1,11 6,06 11,03
84 5,19 3,48 2,6 1,32 59 11,73
98 3,3 1,6 33,94 1,68 7,14 7,46
112 8,62 0,38 2,44 2,35 6,36 11,64
126 0,55 -0,94 -0,63 1,46 5,87 10,75
médias 4,14 9,00 20,92 1,18 4,76 8,88

Tabela 10. Teores de N-NH," e N-NO3 nas amostras de NEOSSOLO QUARTZARENICO com
Ajifer L40 incubadas por 126 dias

Doses de Ajifer L40 Doses de Ajifer L40
Dias 0 1 2 0 1 2
———mg kg™ de N-NH,—— ————mg kg?N-NOg————

0 3,74 44,25 86,82 0,2 0,73 0,49
7 4,34 40,27 55,4 0,45 0,88 1,40
14 6,13 14,59 49,95 0,82 3,29 3,59
28 2,57 2,35 3,35 0,54 4,83 10,31
42 2,99 2,97 7,82 1,45 4,99 9,45
56 7,35 3,03 5,19 1,48 7,45 14,4
70 3,13 1,66 0,64 0,82 4,48 7,35
84 6,56 5,10 4,44 3,81 5,54 11,03
98 2,79 1,48 0,45 2,17 6,99 11,61
112 511 3,62 3,56 1,26 6,26 12,24
126 1,82 0,00 1,04 1,49 4,92 8,54
médias 4,23 10,85 19,88 1,32 4,58 8,22
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Figura 5. Concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NH,;") e nitrico (N-NO3) no
NEOSSOLO QUARTZARENICO durante o periodo de incubacdo: 60 mg kg™ de N via
sulfato de amonio.
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Figura 6. Concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NH4") e nitrico (N-NO3) no
NEOSSOLO QUARTZARENICO durante o periodo de incubacdo: 120 mg kg™ de N via
sulfato de amonio.
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Figura 7. Concentra¢des de nitrogénio amoniacal (N-NH;") e nitrico (N-NO3) no
NEOSSOLO QUARTZARENICO durante o periodo de incubacdo: 60 mg kg™ de N via

Ajifer L40.
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Figura 8. ConcentracGes de nitrogénio amoniacal (N-NH4") e nitrico (N-NO3) no
NEOSSOLO QUARTZARENICO durante o periodo de incubagéo: 120 mg kg™ de N
via Ajifer L40.
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Figura 9. Concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NH,") e nitrico (N-NO3")
no LATOSSOLO VERMELHO durante o periodo de incubagdo: 60 mg kg™
de N via sulfato de amonio.
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Figura 10. ConcentragcBes de nitrogénio amoniacal (N-NH,") e nitrico (N-NOs) no
LATOSSOLO VERMELHO durante o periodo de incubacdo: 120 mg kg™ de N via
sulfato de amonio.
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Figura 11. Concentragdes de nitrogénio amoniacal (N-NH,") e nitrico (N-NOs) no
LATOSSOLO VERMELHO durante o periodo de incubacéo: 60 mg kg de N via

Ajifer L40.
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Figura 12. Concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NH,") e nitrico (N-NOs) no
LATOSSOLO VERMELHO durante o periodo de incubagdo: 120 mg kg™ de N via
Ajifer L40.

34



Observa-se pelas figuras 5 a 8, que & medida que o N-NH," diminui, ocorre um
acréscimo nos teores de N-NOj3', demonstrando uma simultaneidade no processo, isto &,
a medida que a concentracdo de amonio decresce o nitrato é formado.

Essa tendéncia pode ser observada para as duas fontes de nitrogénio quando
aplicadas no NEOSSOLO QUARTZARENICO. No entanto, verifica-se que no
LATOSSOLO VERMELHO, enquanto que para a fonte Ajifer L40 os teores de aménio
decrescem simultaneamente a formacdo do nitrato e o nitrato aumenta até
aproximadamente os 60 dias de incubacgdo, a partir dai comega a decrescer. Para o
sulfato de aménio, os teores de nitrato aumentam indefinidamente até o fim do periodo
de incubacéo (Figuras 9 a 12).

Essa tendéncia foi verificada para ambas as doses de 60 e 120 mg kg™ de

nitrogénio.

4.2 NEOSSOLO QUARTZARENICO

4.2.1 Lixiviado

Os resultados das analises do liquido percolado através das colunas podem ser

observados nas tabelas 11 a 17 e nas figuras 13 a 16.

4.2.1.1 Nitrogénio inorganico

Na tabela 11 e na figura 13 sdo apresentados os teores de N-nitrico e N-
amoniacal no lixiviado.

Considerando-se apenas o tratamento sem calcério (saturagdo por bases original
do solo) o tratamento Mineral (sulfato de aménio) apresentou maiores teores de N-NH,"
no lixiviado, em relacdo ao tratamento Ajifer L40 (significativo ao nivel de 5%).
Quando se elevou a saturagdo por bases do solo, de 24% (V1) para 70% (V-), as duas
fontes de N apresentaram valores semelhantes de N-NH;" no lixiviado. O tratamento
Ajifer L40 com calcério, apresentou maior valor de N-NH," em relagio ao sem calcario.
O tratamento Mineral também apresentou diferenca significativa, entre as duas

saturacdes por bases do solo (Tabela 11).

Houve um aumento significativo nas concentragdes de N-NH," no lixiviado, em funcio das

doses de Ajifer L40 e Mineral. Com relacdo aos teores de N-NOg’, esse fato ndo foi observado para esses

35



tratamentos estudados (Figuras 13 e 14).Tabela 11. Médias das concentracbes de N-amoniacal e N-
nitrico no liquido percolado pelo NEOSSOLO QUARTZARENICO (somatério das trés lixiviagdes), dos
tratamentos Ajifer L40 e Mineral (sulfato de amdnio . cloreto de potassio)

Tratamentos Fator! N-NH," N-NOj
mg L™
Ajifer L40 . 1,14b 38,67a
_ Sem calcério
Mineral 1,77a* 33,36a
Ajifer L40 . 1,66a 39,86a
_ Com calcario
Mineral 1,53a 31,10a
B Sem calcario 1,14b 38,67a
Ajifer L40 .
Com calcario 1,66a * 39,86a
) Sem calcario 1,77a* 33,36a
Mineral .
Com calcario 1,53b 31,10a

(l)Saturagéo por bases do solo: V1= 24% e \V2=70%; Médias, nas colunas, para o mesmo fator, seguidas por letras distintas diferem
entre si ao nivel de significancia indicado (* 5%);
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Figura 13. Concentracdes de N-NH," no liquido percolado pelo NEOSSOLO
QUARTZARENICO (somatério das trés lixiviagBes), nas diferentes doses de Ajifer
L40 ou Sulfato de amonio.
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Figura 14. Concentraces de N-NO;  no liquido percolado pelo NEOSSOLO
QUARTZARENICO (somatorio das trés lixiviacOes), nas diferentes doses de Ajifer
L40 ou Sulfato de amonio.
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Nas Figuras 15 e 16 sdo mostrados as porcentagens de N-NH;" e N-NO3;™ em

cada uma das trés lixiviagoes.
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Figura 15. Porcentagem de N-NH," em cada lixiviagdo (NEOSSOLO
QUARTZARENICO) médias das doses 1 e 2.
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Figura 16. Porcentagem de N-NOgem cada lixiviagio (NEOSSOLO
QUARTZARENICO) média das doses 1 e 2.
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4.2.1.2 Célcio, Magnésio e Potassio

Na tabela 12 pode-se observar os teores de Ca, Mg e K. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey.

Os teores de cations lixiviados foram maiores do que a quantidade adicionada
via fertilizante. Em relacdo aos teores de cations trocaveis do solo, os valores de cations
no lixiviado foram sempre inferiores.

Para o célcio total lixiviado (soma das trés lixiviacdes) ndo se detectou diferenca
significativa entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral. No entanto, os tratamentos que
receberam calcario, com excecdo do tratamento Mineral dose 0 e 1, apresentaram
maiores teores de calcio no lixiviado do que 0s que ndo receberam calcario.

Houve um acréscimo linear nos teores de célcio lixiviado com o aumento das
doses de Ajifer L40 e do Mineral.

Verifica-se que o tratamento Mineral sem calcario apresentou valores superiores
de magnésio no lixiviado, embora nédo significativo, em relacdo ao Ajifer L40 também
sem calcério. De forma inversa, quando se elevou a saturacdo por bases do solo (de 24%
para 70%) o tratamento Ajifer L40 apresentou maiores concentracbes de Mg
(significativo ao nivel de 5%, para o teste de Tukey) em relacdo ao Mineral. Verifica-se
ainda na tabela 12, que houve um efeito linear nos teores de magnésio lixiviado em
funcdo do aumento das doses das fontes nitrogenadas para ambos os tratamentos (Ajifer
L40 e Mineral), significativo ao nivel de 5% para ambas as saturagdes por base (Vi e
V>).

Verificou-se que nas colunas que nao receberam os fertilizantes nitrogenados
(AJIFER L40 ou Sulfato de amonio) os teores de célcio e magnésio tenderam a ser
inferiores do que 0s que receberam os respectivos tratamentos.

No tratamento Mineral com calcério, os teores de magnésio foram inferiores ao
sem calcério.

Com relagdo ao potéssio, nota-se a mesma ocorréncia acima citada, isto é, as
testemunhas apresentaram concentracbes menores que as doses 1 e 2 para 0S
tratamentos com Ajifer L40, com e sem calcario e no Mineral apenas no tratamento com
calcario. Ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral,
com relacdo ao K lixiviado, e ndo se detectou efeito de doses das fontes nitrogenadas
(Tabela 12).
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Tabela 12. Concentracées de Ca**, Mg®* e K* no liquido percolado

pelo NEOSSOLO QUARTZARENICO nas trés lixiviacdes, dos

tratamentos Ajifer L40 e Mineral (sulfato de aménio + cloreto de

potassio)
lixiviagdo AjViDo” AjViD;  AjViD,  AjV,D,  AjVoD;  AjV,D,
Ca2+
mg.L'l | 86,65 96,62 93,69 105,84 99,51 97,64
I 83,52 82,62 80,58 80,83 82,22 124,58
1 20,58 57,69 103,33 36,27 75,32 116,96
total 190,75 236,93 277,60 222,93 257,05 339,18
c Ab A a* c Ab A a*
M92+
mg.L'l | 26,36 27,95 29,15 32,93 29,90 27,61
Il 24,52 24,58 23,95 23,91 22,85 34,56
1 5,35 16,53 23,63 9,75 21,97 34,60
total 56,23 69,06 76,73 66,59 74,72 96,77
Ac Ab A a* Ac A*b A*a*
K+
mg.L'l | 21,25 21,25 23,00 25,75 24,00 21,50
Il 21,75 25,25 21,75 20,00 18,50 25,50
1 8,50 14,75 17,75 11,25 15,75 19,50
total 51,50 61,25 62,50 57,00 58,25 66,50
a Aa Aa a Aa Aa
lixiviagdo  MiV;Dg MiV;D, MiV;:D,  MiV,DO  MiV,D;  MiV,D,
Ca2+
mg.L™ I 97,52 104,29 103,39 78,64 109,46 149,07
Il 98,96 115,08 69,84 78,46 99,78 137,65
1l 23,94 52,69 59,01 18,53 45,99 89,39
total 220,42 272,07 232,23 175,63 255,23 376,10
c Ab A a* c Ab A a*
M92+
mg.L'l | 34,52 33,44 40,06 18,87 19,89 31,77
Il 37,39 35,56 23,76 17,47 22,96 37,12
1 7,19 15,31 20,04 3,52 9,12 18,26
total 79,09 84,32 83,86 39,87 51,97 87,15
c Ab A a* c Bb B a*
K+
mg.L'l | 24,75 23,50 22,50 14,50 13,50 25,50
Il 29,75 25,50 17,50 14,25 15,25 22,00
1 10,50 14,25 14,00 7,50 14,00 20,75
total 65,00 63,25 54,00 36,25 42,75 68,25
a Aa Aa a Aa Aa

W Aj = Ajifer; Mi = mineral; V; = saturacdo por bases original do solo; V, = saturacéo por bases de 70%;
Do= Testemunha; D;= dose equivalente a 120 kg ha™ de nitrogénio; D,= dose equivalente a 240 kg ha™ de

nitrogénio. Letras maiGsculas distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre fontes de N (Aj x Mi); Letras
minusculas distintas na mesma linha indicam diferenca significativa entre as doses (*5%).
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4.2.1.3 Sédio, Cloreto e Sulfato

Para o0 sodio (Tabela 13), somando-se as trés lixiviagdes (media das doses 1 e 2),
o teor no lixiviado foi 24,87 mg L™ para o tratamento Ajifer L40 sem a aplicacdo de
calcério e, 19,12 mg L™ com a aplicacdo. Para o fertilizante Mineral os teores de sédio
foram 17,46 e 26,37 mg L sem a aplicacdo de calcério e com a aplicacdo,
respectivamente. Houve uma variacao significativa entre os tratamentos Ajifer L40 e
Mineral com relacdo ao sodio sendo que sem calcario o Ajifer L40 apresentou valores
superiores e com calcario foi o Mineral que apresentou teores superiores, ambos ao
nivel de 5% de significancia.

O tratamento Mineral apresentou diferenca significativa nos teores de sddio
lixiviado entre os tratamentos com e sem calcario (significativo ao nivel de 5% para
Tukey).

Observou-se ainda que houve um acréscimo nos teores de Na no lixiviado com o
aumento das doses das fontes nitrogenadas (significativo ao nivel de 5%.)

Para o cloreto encontrou-se um coeficiente de variacdo muito elevado (75,86%).
O tratamento Ajifer L40 sem calcario apresentou mais cloreto no lixiviado do que o
Mineral também sem calcario. Verificou-se ainda que o tratamento Mineral com
calcério foi superior ao nivel de 5% de significancia em relacdo ao mesmo tratamento
sem calcério.

Detectou-se variacdo significativa ao nivel de 5% nos teores de cloreto lixiviado
com relagdo ao aumento das doses, para o tratamento Ajifer L40.

Os teores de sulfato no lixiviado (Tabela 13) apresentaram uma diferenca
significativa entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral quando se elevou a saturagdo por
bases do solo a 70%, sendo que o Mineral apresentou maiores concentracdes para esse
elemento (ao nivel de 5% de significancia para o teste de Tukey). Houve um aumento
linear (ao nivel de 5%) dos teores de sulfato com o aumento das doses do tratamento

Mineral. Esse efeito ndo foi detectado no tratamento Ajifer L40.
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Tabela 13. Concentragdes de I}Ia*, Cl" e SO,* no liquido percolado
pelo NEOSSOLO QUARTZARENICO nas trés lixiviacdes, dos

tratamentos Ajifer L40 e Mineral (sulfato de aménio + cloreto de

potassio)

lixiviagdo AjViDoY  AjViD; AjViD, AjV,D AjV,D, AjV,D,
Na"
mg.L™* | 5,50 7,75 7,50 6,25 5,00 5,25
I 7,00 11,50 8,50 4,75 5,50 8,50
1] 2,25 7,00 7,50 1,75 6,00 8,00
total 14,75 26,25 23,50 12,75 16,50 21,75
c A* a* A* b c Bb B a*
cr
mg.L™ | 3,30 20,70 14,17 3,26 3,62 7,76
I 5,28 19,94 12,71 2,56 6,61 21,47
1] 0,51 6,81 3,07 2,14 2,76 14,57
total 9,08 47,44 29,95 7,97 13,00 43,80
, c A* a* A*a c Ab A a*
S0,
mg.I" | 4,55 6,06 5,36 5,00 4,55 5,70
I 4,48 6,14 5,00 4,19 4,40 7,29
1] 7,38 7,03 10,13 5,70 11,32 5,58
total 16,42 19,24 20,49 14,89 20,27 18,57
a Aa Aa a B a B a
lixiviag&o MiV;Dg MiV;D, MiV;D, MiV,Dq MiV,D, MiV,D,
Na*
mg.L™ | 5,75 5,50 7,50 6,75 6,75 11,00
I 8,75 7,00 6,00 7,75 9,75 9,75
1] 2,50 4,25 5,00 3,75 8,25 7,25
total 17,00 16,75 18,50 18,25 24,75 28,00
c Bb B a* c A*Db A* a*
cr
mg.L™* | 3,81 2,31 3,03 2,48 13,78 38,14
Il 7,37 5,27 2,93 6,15 17,80 28,79
1] 0,60 0,46 0,52 0,74 2,40 3,62
total 11,78 8,04 6,47 9,37 33,98 70,55
, B B c Ab Aa
S0,
mg.I" | 5,98 5,88 7,37 8,23 7,62 9,09
I 8,02 6,39 5,68 6,74 10,14 6,95
1] 8,77 6,13 10,93 7,92 19,39 84,49
total 22,77 18,39 23,98 22,89 37,15 100,54
a Aa Aa c A*b A*a*

Aj = Ajifer; Mi = mineral; V; = saturacdo por bases original do solo; V, = satura¢éo por bases de 70%;
Do= Testemunha; D;= dose equivalente a 120 kg ha™ de nitrogénio; D,= dose equivalente a 240 kg ha™ de

nitrogénio. Letras maiGsculas distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre fontes de N (Aj x Mi); Letras
minusculas distintas na mesma linha indicam diferenca significativa entre as doses (*5%).
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4.2.1.4 pH e Condutividade Elétrica

Os valores do pH do lixiviado (Tabela 14), média das trés lixiviacOes,
variaram de 4,4 a 4,7. O pH do lixiviado das colunas que receberam o tratamento
Mineral com calcario foi superior ao nivel de 5% de significancia em relacdo as
colunas que receberam o Ajifer L40. Porém ndo houve diferenca significativa entre
0S mesmos tratamentos para as colunas que nao receberam calcario. O pH do
lixiviado diminuiu com o aumento das doses das fontes nitrogenadas, porém essa
variacdo foi maior no tratamento Ajifer L40 (significativo ao nivel de 5%) do que no
Mineral (significativo ao nivel de 5%). Observou-se que o pH do lixiviado foi
sempre maior na terceira lixiviacdo, provavelmente pelo fato de que entre a primeira
e a segunda lixiviagGes a maior parte do nitrogénio ainda se encontrava no solo das
colunas, e quando se promoveu a terceira lixiviacdo a maior parte desse nitrogénio ja

havia sido removido, ndo havendo mais reacdo de acidificacdo do solo.

Verificou-se um aumento linear nos valores de condutividade elétrica com o
aumento das doses dos dois tratamentos (Ajifer L40 e Mineral), significativo ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey.
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Tabela 14. Condutividade elétrica e pH do liquido percolado pelo
NEOSSOLO QUARTZARENICO nas trés lixiviagdes, dos tratamentos
Ajifer L40 e Mineral (sulfato de amdnio + cloreto de potassio)

lixiviagdo  AjViD®  AjViD; AjViD; AjV,Do AjV.D, AjV,D,
C.E.

mS.cm™ | 0,87 0,91 0,94 0,86 0,84 0,84
Il 0,74 0,87 0,82 0,92 0,92 0,97
1 0,23 0,56 1,16 0,36 0,36 1,13

c b a* b b a*

pH [ 4.4 4,4 43 4.4 4,4 4.4
Il 43 4,3 43 4,3 4,3 4,3

1] 5,2 4,7 4.6 5,4 4,9 4,7

Médias 4,6 4,4 4.4 47 4,5 4,5

a* b A b A ar b B b B

lixiviacdo  MiV;Dgo MiV;D, MiV;D, MiV,Dg MiV,D, MiV,D,
C.E.

mS.cm™ | 0,94 0,9 0,91 0,67 0,77 1,09
Il 0,89 0,87 0,75 0,73 0,86 1,18

1 0,28 0,51 0,64 0,29 0,83 1,4

c b a* c bB a*

pH | 4,4 4,4 4,5 4,5 4,5 4,4
Il 4,3 4,4 43 4.4 4,3 4,3

1] 5,3 5,2 5,3 4,8 4,6 5,3

Médias 4,7 4,7 4,7 4,6 4,5 4,7

A A A* A*

@ Aj = Ajifer; Mi = Mineral; V; = saturacéo por bases original do solo; V, = saturacao por bases de 70%;
Do= Testemunha; D;= dose equivalente a 120 kg ha™ de nitrogénio; D,= dose equivalente a 240 kg ha™ de
nitrogénio. Letras maiUsculas distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre fontes de N (Aj x Mi); Letras

minusculas distintas na mesma linha indicam diferenga significativa entre as doses (*5%).
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4.2.2 Solo

Os resultados das anélises do solo (NEOSSOLO QUARTZARENICO) das
colunas podem ser observados nas tabelas 15 a 18 e figuras 17 a 22.

4.2.2.1 Nitrogénio inorganico

Os teores médios de N-NH;" + N-NO3z na camada de 0-20 cm do solo das
colunas que receberam os tratamentos Ajifer L40 foram 49,71 e 49,53 mg para as doses
1 e 2 sem calcario, respectivamente e, 40,6 e 34,9 mg para as que receberam calcério,
doses 1 e 2 respectivamente. Para as que receberam o tratamento Mineral, os teores
médios de N-NH;" + N-NOs™ foram 54,37 e 46,35 mg para as doses 1 e 2 sem calcério,
respectivamente, e, 25,5 e 28,61 mg para as doses 1 e 2 com calcario respectivamente
(Tabela 15).

N&o houve variagdo significativa, entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral com relagdo as
concentracdes de N-NH,", na profundidade de 0 a 20 cm no solo das colunas (Tabela 15). Porém,
houve um acréscimo significativo, ao nivel de 5%, entre as doses de Ajifer L40 e entre as doses de
Mineral, ambos considerando (Figura 17).

N&o se encontrou diferenca significativa entre os teores de N-NOs; na
profundidade de 0-20 cm das colunas entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral (Tabela
19). Com relacdo as doses crescentes, houve uma variacao significativa nas de Ajifer
L40 e de Mineral, ao nivel de 5% (Figura 18).
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Tabela 15. Nitrogénio inorganico no solo das colunas que receberam tratamentos com
Ajifer L40 ou Mineral (sulfato amdnio + cloreto de potassio), em trés profundidades do
NEOSSOLO QUARTZARENICO apos trés lixiviacdes

profundi- AjViDo®  AjviD;  AjViD,  AjV,Dy  AjV,D;  AjV.D,
dade (cm)
NH," (mg)
0-20 4,90 30,59 36,60 2,09 20,84 22,43
20-60 2,80 2,50 2,61 2,46 2,20 4,47
60-80 2,68 4,76 1,58 0,01 1,57 1,13
total 10,38 37,85 40,78 4,56 24,61 28,03
NOs" (mg)
0-20 2,59 19,12 12,93 3,10 19,76 12,47
20-60 3,54 6,87 6,79 2,93 6,36 7,49
60-80 2,61 13,22 19,10 2,29 8,32 17,39
total 8,74 39,22 38,82 8,32 34,44 37,35
profundi-  MiV;D,  MiV;D;  MiViD,  MiV,D,  MiV,D;  MiV,D,
dade (cm)
NH," (mg)
0-20 1,73 39,52 28,97 1,31 13,39 15,78
20-60 0,80 -0,03 2,18 1,68 3,44 4,15
60-80 1,59 0,89 -0,17 2,40 1,92 2,11
total 4,12 40,38 30,98 5,39 18,75 22,03
NO3" (mg)
0-20 7,89 14,85 17,38 4,14 12,11 12,83
20-60 3,49 1,55 10,79 2,89 4,67 11,06
60-80 3,92 10,24 10,67 4,20 10,54 23,40
total 15,31 26,65 38,84 11,23 27,31 47,30

@ Aj = Ajifer; Mi = Mineral; V; = saturacio por bases original do solo; V, = saturac&o por bases de 70%:;
Do= Testemunha; D;= dose equivalente a 120 kg ha™ de nitrogénio; D,= dose equivalente a 240 kg ha™ de

nitrogénio.
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Tabela 16. Teste de Tukey para as médias de N-NH," e N-NO3" na camada de 0-20 cm
das colunas do NEOSSOLO QUARTZARENICO, média dos tratamentos sem calcario
(V1) e médias dos tratamentos com calcario (V)

Médias (mg)
Tratamento NH, " NO3
Ajifer (V1) 54,632 23,462
Mineral (V1) 50,902 26,112
Ajifer (V>) 34,542 23,292
Mineral (V2) 23,652 19,852
Ajifer (V1) 54,632 23,462
Ajifer (V>) 34,542 23,292
Mineral (V1) 50,902 26,112
Mineral (V2) 23,652 19,852
Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5%
707 y=03183x +0,0017 .
60 RE=09781 YT hedleX+ s,
R? =0,9983

[N-NH,*] mg

77777777 Amonio do Ajifer L40
————— Ambonio do Mineral

0 50 100 150 200
Dosesde N (mg)

Figura 17. Concentragdo de N-NH," nas diferentes doses de AjiferL40 e Mineral, na
profundidade de 0-20cm do solo das colunas do NEOSSOLO QUARTZARENICO.

47



30 - y =0,1298x + 4,3 = 0,1404x + 4,0967

[N-NO3-] mg

Nitrato do Ajifer L40

Nitrato do Mineral

0 50 100 150 200

Dosesde N (mg)

Figura 18. Concentracdo de N-NO;™ nas diferentes doses de AjiferL40 e Mineral, na
profundidade de 0-20 cm de solo das colunas do NEOSSOLO QUARTZARENICO.

Na profundidade de 20-60 cm, também ndo houve variacdo significativa, para os
teores de N-NH4" entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral (Tabela 17). Ndo se
detectou efeito significativo com as doses de Ajifer L40 ou Mineral nessa profundidade.
Entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral, ndo se detectou variacdo significativa, nos
teores de N-NOs, na profundidade de 20-60 cm do solo, nas colunas (Tabela 17).
Porém houve um acréscimo significativo com o aumento das doses de ambos o0s

tratamentos, Ajifer L40 e Mineral (Figura 19).
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Tabela 17. Teste de Tukey para as medias de N-NH,;" e N-NOs™ na camada de 20-60 cm
das colunas no NEOSSOLO QUARTZARENICO, média dos tratamentos sem calcario
(V1) e médias dos tratamentos com calcario (V)

Médias (mg)
Tratamento NH," NO3
Ajifer (V1) 10,08 29,38
Mineral (V1) 4,60° 26,542
Ajifer (V) 14,342 29,782
Mineral (V2) 16,322 34,322
Ajifer (V1) 10,98 29,38
Ajifer (V) 14,342 29,787
Mineral (V1) 4,60° 26,542
Mineral (V2) 16,322 34,322

Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5%

y =0,0892x + 15,96

=0,8484
y =0,0019% - 0,1839x + 13,73

R’=1

[NO3s] mg

Nitrato do Ajifer L40

— Nitrato do Mineral

Doses de N (mg)

Figura 19. Concentracdo de N-NH,", nas diferentes doses de Ajifer L40 e
Mineral, na profundidade de 20-60 cm do solo nas colunas do
NEOSSOLO QUARTZARENICO.

Na profundidade de 60-80 cm n&o ocorreu variacdo significativa de N-NH,",

comparando-se o Ajifer L40 e o Mineral (Tabela 18). Nessa profundidade ndo houve
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diferenca entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral com relacdo aos teores de N-NO3’
(Tabela 18). Observou-se ainda um aumento linear nos teores de N-NOjs™ para ambos 0s

tratamentos (Ajifer L40 e Mineral), significativo a 5% (Figura 20).

Tabela 18. Teste de Tukey para as medias de N-N Hs;" e N-NO3 na camada de 60-80 cm
das no NEOSSOLO QUARTZARENICO, média dos tratamentos sem calcario (V1) e
médias dos tratamentos com calcario (V>)

Médias (mg)
Tratamento NH4" NO3
Ajifer (V1) 6,822 34,75
Mineral (V1) 0,78° 22,492
Ajifer (V2) 2,908 27,632
Mineral (V2) 4,328 36,492
Ajifer (V) 6,822 34,758
Ajifer (V2) 2,908 27,632
Mineral (V1) 0,78° 22,492
Mineral (V2) 4,328 36,492
Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5%
50 - y =0,1803x + 5,5617
R?2=0,9991
40 f----mmme eI .

y =0,148x + 8,625
R? =0,9998

———————— Nitrato do Ajifer L40
Nitrato do Mineral

Doses de N (mg)

Figura 20. Concentracdo de N-NOg’, nas diferentes doses de Ajifer L40 e Mineral, na
profundidade de 60-80 cm do solo das colunas do NEOSSOLO QUARTZARENICO.
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Verificou-se que para ambos os tratamentos (Ajifer L40 e Mineral), 0 N-NH,"
ficou em torno de 90% na camada de 0-20 cm de profundidade do solo na coluna e, o
N-NO3z  em torno de 60%, também para os dois tratamentos apds as trés lixiviagdes
(Figuras 21 e 22).

= 020 = 020
) )
E Ajifer V2 E Mineral V1
S 20-60 uA £ 20-60 =
'g | | | O Ajifer V1 ‘g | | | O Ajifer V1
= | | | = | | |
2 60-80 | | | 2 60-80 | | |
| | | | | |
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
[NH,"Tmg [NH,T mg
g 0-20 g 0-20
g 20-60 @ Mineral V2 § 20-60 @ Mineral V2
S 20- =
] | | O Mineral V1 2 O Ajifer V2
2 | | 2
2 60-80 : : 5 60-80
0 50 100 150 0 20 40 60 80 100
[NH;Tmg [NH;Tmg

Figura 21. Concentracéo de N-NH," no solo das colunas nos tratamentos Ajifer L40 e
Mineral com saturacao por bases original do solo (V1) e elevada a 70% (V2), em trés
profundidades (NEOSSOLO QUARTZARENICO).

£ 020 £ 020
kA S
2 @ Ajifer V2 3 @ Mineral V1
£ 2060 o £ 2060 !
2 O Ajifer V1 B O Ajifer V1
2 2
a 60-80 & 60-80
£ 020 £ 020
k= k=
@ @
g @ Mineral V2 ] @ Mineral V2
S 20-60 ) S 20-60 .
2 O Mineral V1 k=] O Ajifer V2
= =
2 60-80 2 60-80

[NOs 1 mg [NOs 1 mg

Figura 22. Concentragdo de N-NO3™ no solo das colunas nos tratamentos Ajifer L40 e
Mineral com saturagao por bases original do solo (V1) e elevada a 70% (V2), em trés
profundidades (NEOSSOLO QUARTZARENICO).
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4.2.2.2 Potéssio, Calcio, Magnésio, Cloreto e Sulfato

Na profundidade de 0-20 cm das colunas com NESSOLO QUARTZARENICO,
apenas os teores de sulfato no solo variaram significativamente entre os tratamentos
Ajifer L40 e Mineral, ambos sem o calcario (Tabela 19). Sendo que com a aplica¢do do
calcario, os teores de sulfato se igualaram para ambas as fontes nitrogenadas (Ajifer L40
ou sulfato de amdnio). Entre os tratamentos com e sem calcario do tratamento Mineral,
os teores desse elemento no sem calcario foi significativamente superior que no com
calcério.

Ainda na profundidade de 0-20 cm, observou-se que os teores de calcio e
magnésio foram significativamente superiores nos tratamentos com calcario. Também
os teores de cloreto foram maiores nos tratamentos com calcario, no entanto apenas na
fonte Ajifer L40. Ressalta-se que o coeficiente de variacdo foi elevado para esse
elemento (90,4%), assim, ndo se detectou variacdo significativa entre os tratamentos
Ajifer L40 e Mineral, mesmo os teores tendo sido muito superiores para o ultimo.

Na profundidade de 20-60 cm das colunas, verificou-se que o tratamento
Mineral apresentou maiores teores de magnésio em relacdo ao Ajifer L40, tanto no
tratamento com calcario como no sem calcario. Verificou-se ainda nessa profundidade
que o tratamento Ajifer L40 com calcario apresentou mais cloreto no solo que o Mineral
também com calcério e, no Ajifer L40 com calcério os teores desse elemento foram
maiores do que no solo que receberam essa fonte nitrogenada sem o calcario.

Detectou-se que na profundidade de 60-80 cm do solo das colunas, com relagao
ao cloreto, ocorreu 0 mesmo que na profundidade de 20-60 cm. Observou-se ainda que
os teores de sulfato no solo foram maiores nos tratamentos com calcario para ambas as
fontes nitrogenadas.

As colunas apresentaram diminuicdo significativa nos teores do elemento
magnésio no solo com o aumento das doses das fontes nitrogenadas. Sendo os teores
no solo de 146,27 mg; 89,04 mg e 76,32 mg para as doses 0, 1 e 2 de Ajifer L40,
respectivamente e, 146,27 mg; 101,76 mg e 76,32 mg para as doses 0, 1 e 2 de
sulfato de amdnio, respectivamente. Nas demais profundidades ndo ocorreram
variacdo significativa nos teores de magnésio entre os tratamentos com as fontes

nitrogenadas.
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Na profundidade de 0-20 cm do solo das colunas ocorreu um aumento
significativo com o aumento das doses de Ajifer L40 nos teores de cloreto, 19,28 mg;
22,31 mg e 95,32 mg, respectivamente para a testemunha, dose 1 e dose 2. Esse
efeito ndo foi observado para o tratamento que recebeu sulfato de amodnio mais
cloreto de potassio (Mineral). No entanto, na profundidade de 20-60 cm, ambos 0s
tratamentos apresentaram o aumento de cloreto com aumento das doses. Sendo 0s
teores no solo de 37,1 mg; 53,20 mg e 77,31 mg para as doses 0, 1 e 2 de Ajifer L40,
respectivamente e, 33,06 mg; 41,36 mg e 69,13 mg para as doses 0, 1 e 2 de sulfato

de amonio, respectivamente.

Ocorreu ainda um acréscimo linear em funcdo das doses das fontes
nitrogenadas nos teores de sulfato no solo, para ambos os tratamentos (Ajifer L40 e
Mineral). Esse efeito foi observado nas trés profundidades do solo das colunas com
excecdo na de 20-60 cm quando apenas o Mineral apresentou variagdo significativa
com o0 aumento das doses. Sendo, 2,99 mg; 11,65 mg e 31,71 mg e, 4,14 mg; 30,92
mg e 40,97 mg para as doses 0, 1 e 2 de Ajifer L40 e Mineral respectivamente, na
profundidade de 0-20 cm das colunas. 36,30 mg; 62,12 mg e 43,12 mg para as doses
0, 1 e 2 de Mineral respectivamente, na profundidade de 20-60 cm das colunas. 16,85
mg; 27,41 mg e 43,12 mg e, 16,58 mg; 32,99 mg e 48,39 mg para as doses 0, 1 e 2 de
Ajifer L40 e Mineral respectivamente na profundidade de 60-80 cm do solo das

colunas.
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Tabela 19. Teores de Mg?*, Ca?*, K*, CI" e SO, nas diferentes profundidades do solo
das colunas, médias das doses 1 e 2

Profundi-
dade no
soloda  Tratamento®™
coluna
(cm) Mg** Ca? K* Cr SO~
mg
AV, 31,82 104,872 29,22 8,422 19.91b
MiV, 38,162 125,842 23,82 43,772 53,27%*
AjV; 133,562 377,532 34,572 71,392 23,442
MiV, 139,922 408,992 24,62 39,572 18,622
0-20 AjV, 31,8b 104,87b 29,22 8,42b 19,912
AjV; 133,56%*  377,53%* 34,572 71,39%* 23,442
MiV, 38,16b 125,84b 23,82 43772 53,27%*
MiV, 139,92%*  408,99%* 24,62 39,572 18,62b
AjV, 139,922 419,48b 67,612 20,022 46,072
MiV, 152,642 566,3** 81,422 25,42 69,492
AjV; 89,042 461,4b 63,012 75,29%* 48,322
MiV, 89,042 524,35%* 58,412 27,88b 60,132
20-60
AjV, 139,922 419,482 67,612 20,02b 46,072
AjV; 152,642 461,42 63,012 75,29%* 48,322
MiV, 152,642 566,32 81,422 25,42 69,492
MiV, 152,642 524,352 58,412 27,882 60,132
AjV, 82,682 241,22 36,972 12,282 27,622
MiV, 89,042 283,152 37,642 21,792 33,112
AjV; 89,042 283,152 36,112 42 A73* 42,912
MiV, 89,042 304,122 34,572 9,71b 48,272
60-80
AjV, 82,682 241,22 36,972 12,28b 27.62b
AjV; 89,042 283,152 36,112 42 A73* 42 913
MiV, 89,042 283,152 37,642 21,792 33,11b
MiV, 89,042 304,122 34,572 9,712 48 273*

(I1) Aj= Ajifer; Mi =Mineral; (2) Médias para 0 mesmo tratamento seguidas por letras distintas diferem ao nivel de significancia

indicado (*5%).
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4.2.2.3 pH e H+AI (acidez potencial)

O pH do solo ndo apresentou variacao significativa entre os tratamentos Ajifer L40 e
Mineral, na camada de 0-20 cm do solo das colunas (Tabela 20). No entanto, seu valor médio foi de
4,1 para 4,8 quando se adicionou calcério, dessa forma, alterando significativamente, considerando as
duas fontes de N conjuntamente. Houve ainda, um decréscimo linear, com o aumento das doses, para

ambas as fontes de N.

Na profundidade de 20-60 cm, o tratamento Mineral apresentou valores menores de pH em
relacdo ao Ajifer L40, ambos sem a aplicacéo de calcario (4,2 e 4,4, respectivamente). Quando se
procedeu a aplicacdo, essa variagdo ndo ocorreu. Da mesma forma, nessa profundidade houve um
decréscimo do pH com o aumento das doses para ambos tratamentos (Ajifer L40 e Mineral).

Entretanto, na profundidade de 60-80 cm ndo se verificou alteracdo no pH do
solo.

Com relagdo a acidez potencial, na profundidade de 0-20 cm do solo das
colunas, ndo houve variacdo significativa entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral
(Tabela 20). Nessa profundidade, considerando-se as duas fontes de N conjuntamente,
verificou-se que houve uma diminui¢cdo do componente acidez potencial (significativa
ao nivel de 5% para o teste de Tukey), quando se promoveu a corre¢do do solo com
calcario. Ainda, houve um aumento linear, significativo ao nivel de 5%, da acidez
potencial, com o0 aumento das doses tanto de Ajifer L40 como de Mineral.

Na profundidade de 20-60 cm, o tratamento Ajifer L40 apresentou maior valor
de H+Al (27 mmol. dm™®) em relagdo ao Mineral (25 mmol. dm™), significativo ao nivel
de 5%, quando se promoveu o0 aumento da saturacdo por bases. Nessa profundidade,
somente o tratamento Ajifer L40 apresentou um aumento linear significativo com o

aumento das doses.

O tratamento Ajifer L40 apresentou maior H+Al na profundidade de 60-80 cm
em relacdo ao Mineral (21 e 20 mmol. dm™, respectivamente), somente na saturagdo por

bases original do solo (24%), desaparecendo esse efeito, quando a elevou para 70%.

55



Tabela 20. pH e H+Al (acidez potencial) do solo NEOSSOLO
QUARTZARENICO nas trés profundidades das colunas apds as trés
lixiviacdes, dos tratamentos Ajifer L40 e Mineral (sulfato de aménio +
cloreto de potéssio)

profundi-  AjViD,®  AjViD, AjV:iD;, AjV,Dg AjV,D, AjV,D,

dade (cm)
pH
0-20 4,2 4,0 4,0 5,3 4,7 4,4
20-60 4,6 4.4 4,2 4,3 4,3 4,2
60-80 4,3 43 4,3 4,3 4,3 4,3
media 4.4 4,2 4.1 4.6 4.4 4,3
H+Al
0-20 25 31 32 18 19 24
20-60 24 24 29 26 26 29
60-80 23 21 21 20 21 21
média 23 26 31 22 23 25
profundi- MiV;Dg MiV,D; MiV,D, MiV,Dq MiV,D, MiV,D,
dade (cm)
pH
0-20 4,3 4,1 4,0 5,4 4,7 4,5
20-60 4,3 4,2 4,1 4,3 4,3 4,2
60-80 4,3 4,3 43 4,3 4,3 4,3
média 4,3 4,2 4,2 4,7 4,5 4,3
H+Al
0-20 29 34 35 17 20 25
20-60 25 26 28 26 24 25
60-80 20 20 20 22 20 20
média 25 26 27 21 21 23

W Aj = Ajifer; Mi = Mineral; V; = saturacéo por bases original do solo; V, = saturacao por bases de 70%:;
Do= Testemunha; D;= dose equivalente a 120 kg ha™ de nitrogénio; D,= dose equivalente a 240 kg ha™ de
nitrogénio.
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4.3 LATOSSOLO VERMELHO distrofico

4.3.1 Lixiviado

Os resultados das analises do liquido percolado através das colunas podem ser

observados nas tabelas 21 a 24 e nas figuras 23 a 26.

4.3.1.1 Nitrogénio inorgénico

Na tabela 21 séo apresentados os teores de N-nitrico e N- amoniacal.

Os teores médios de N-NH4;" nos lixiviados ndo apresentaram diferenca
significativa, entre os tratamentos (Ajifer L40 e Mineral), como verificado na tabela 21.

Os teores médios de N-NO3™ nos lixiviados também ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral (Tabela 21).

Observa-se nas figuras 23 e 24 que apenas o tratamento com Ajifer L40
apresentou acréscimo significativo nos teores de nitrogénio lixiviado com o aumento

das doses desse fertilizante.
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Tabela 21. Médias das concentracbes de N-amoniacal e N-nitrico no
liquido percolado pelo LATOSSOLO (somatorio das trés lixiviacdes), dos
tratamentos Ajifer L40 e Mineral (sulfato de aménio . cloreto de potassio)

Tratament Fator® N-NH," N-NO3
mg L™
Ajifer L40 , . 1,17a 40,27a
_ Sem calcario
Mineral 1,15a 34,63a
Ajifer L40 L. 1,01a 36,82a
_ Com calcério
Mineral 0,86a 29,99a
Ajifer L40 Sem calcarl-o 1,17a 40,27a
Com calcario 1,01a 36,82a
) Sem calcario 1,15a 34,63a
Mineral _
Com calcéario 0,86a 29,99a

(I)Saturac;éo por bases do solo: V;= 13% e V,=70%; Médias, nas colunas, para 0 mesmo fator, seguidas por letras distintas diferem
entre si ao nivel de significancia indic ado (* 5% ).
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Figura 23. Concentragdes de N-NH," no liquido percolado pelo LATOSSOLO, nas
diferentes doses de Ajifer L40 ou Sulfato de amonio.
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Figura 24. Concentracdes de N-NO3 ™ no liquido percolado pelo LATOSSOLO, nas
diferentes doses de Ajifer L40 ou Sulfato de amonio.
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Figura 26. Porcentagem de N-NO3 em cada lixiviagdo (LATOSSOLO VERMELHO),

média das doses 1 e 2.
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4.3.1.2 Célcio, Magnésio e Potassio

Na tabela 22 pode-se observar os teores de Ca, Mg e K.

N&o se verificou variagdo significativa nos teores de calcio lixiviados para
ambos os tratamentos (Ajifer L40 e Mineral). Observa-se que houve uma tendéncia de
diminuicao dos teores desse cation no lixiviado com o aumento das doses, porém néo se
detectou variacao significativa.

Verifica-se também uma tendéncia de diminuigdo dos teores de magnésio com
as doses, tanto de Ajifer L40 como de Mineral, porém ndo significativa, da mesma
forma n@o houve uma variacao significativa com relacao as fontes nitrogenadas (Ajifer
L40 ou Sulfato de amonio).

Os teores de potéssio lixiviados, no tratamento Mineral, foram sempre maiores
que no Ajifer L40, porém essa diferenca ndo foi significativa. Nao se detectou variacéo

nos tratamentos com e sem calcario, nem mesmo efeito de doses.
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Tabela 22. Concentracdo de Ca**, Mg?* e K* no liquido percolado nas
trés lixiviagbes, dos tratamentos Ajifer L40 e Mineral (sulfato de amonio +
cloreto de potassio)

lixiviagdo AjViDo”  AjViD; AjV:iD; AjV,Do AjV.D, AjV.D;

Ca2+
mg.L™* ' 30,56 16,83 11,81 29,21 22,98 28,14
I 66,91 41,79 23,05 32,08 61,28 45,30
Il 32,47 34,01 27,44 29,20 22,25 13,87
total 129,94 92,63 62,30 90,49 106,51 87,31
a aA aA a aA aA
M92+
mg.L™* ' 11,08 5,92 4,09 10,56 8,16 9,73
I 23,69 14,30 7,89 11,16 21,41 14,91
Il 10,87 11,52 9,23 9,91 8,02 4,71
total 45,64 31,74 21,21 31,63 37,59 29,35
a aA aA a aA aA
K+
mg.L™* ' 12,74 9,03 7,11 16,17 11,96 15,27
I 29,21 21,83 13,27 17,67 27,09 20,87
Il 17,82 16,81 16,81 18,01 13,60 8,86
total 59,77 47,67 37,19 51,85 52,65 45,00
a aA aA a aA aA
||X|V|a§a0 M|V1D0 Mllel MlVng M|V2D0 MlVng M|V2D2
Ca2+
mg.L™* l 15,39 13,87 42,73 37,52 29,63 26,77
I 43,08 34,07 64,54 62,54 54,62 24,13
i 53,95 15,45 80,56 30,91 18,36 26,87
total 112,42 63,39 187,83 130,97 102,61 77,77
a aA aA a aA aA
M92+
mg.L™* l 5,27 4,64 15,44 13,80 10,86 9,85
I 14,21 11,70 23,20 23,43 20,22 8,75
Il 17,33 4,90 27,80 11,41 6,81 10,95
total 36,813 21,24 66,44 48,64 37,89 29,55
a aA aA a aA aA
K+
mg.L™ | 9,45 8,36 21,68 19,09 18,76 17,78
I 25,95 19,85 23,83 33,22 32,46 19,93
11 28,54 10,87 41,13 17,20 13,21 16,86
total 63,94 39,08 86,64 69,51 64,43 54,57
a aA aA a aA aA

W Aj = Ajifer; Mi = Mineral; V; = saturac&o por bases original do solo; V, = saturac&o por bases de 70%:;
Do= Testemunha; D,= dose equivalente a 120 kg ha™ de nitrogénio; D,= dose equivalente a 240 kg ha™ de

nitrogénio. Letras mailsculas distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre fontes de N (Aj x M); Letras
mindsculas distintas na mesma linha indicam diferenga significativa entre as doses.
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4.3.1.3 Sadio, Cloreto e Sulfato

N&o houve variacéo significativa entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral com
relacdo ao sodio (Tabela 23).

Com relacdo ao cloreto lixiviado, o tratamento Mineral apresentou maiores
teores do que o Ajifer L40, porém essa diferenca ndo foi significativa e, os tratamentos
que receberam calcario sempre apresentaram maiores teores de cloreto no lixiviado, mas
essa variacao também ndo foi significativa (Tabela 23).

Os teores de sulfato lixiviados tenderam a serem menores no tratamento Ajifer

L40 do que no Mineral, porém essa varia¢do ndo foi significativa (Tabela 23).



Tabela 23. Concentracdes de Na*, CI" e SO,* no liquido percolado nas trés
lixiviagdes, dos tratamentos Ajifer L40 e Mineral (sulfato de aménio + cloreto de

potassio)
lixiviacdo AjViDo™  AjViD; AjViD, AjV,Dg AjV.D, AjV.D;
Na*
mg.L™ | 1,25 0,88 0,74 1,25 1,18 1,55
Il 2,43 1,55 1,18 0,74 1,55 1,55
1l 0,66 1,11 1,33 0,37 0,52 0,44
total 4,35 3,54 3,25 2,36 3,25 3,54
a aA aA a aA aA
cr
mg.L™ | 10,71 9,86 10,62 9,60 9,80 8,73
Il 16,56 14,06 17,04 14,98 17,94 17,08
1] 9,41 11,33 12,98 11,43 12,98 15,16
total 36,68 35,25 40,64 36,01 40,72 40,97
a aA aA a aA aA
S0,”
mg.L™ | 0,39 0,20 0,17 0,36 0,27 0,26
Il 0,62 0,39 0,24 0,35 0,39 0,34
1l 0,25 0,25 0,18 0,22 0,16 0,08
total 1,26 0,84 0,59 0,93 0,82 0,68
a aA aA a aA aA
||X|V|a§a0 M|V1D0 Mllel MlVng M|V2D0 MlVng M|V2D2
Na*
mg.L™ | 1,40 1,03 1,69 3,46 1,40 1,25
Il 2,43 1,47 1,99 2,21 1,55 0,66
1l 1,62 0,52 1,33 0,59 0,37 0,59
total 5,45 3,02 5,01 6,26 3,32 2,50
a aA aA a aA aA
cr
mg.L™ I 9,23 8,24 9,64 16,26 12,76 13,77
Il 15,36 13,59 14,91 13,05 15,86 15,95
1] 14,26 15,30 13,12 14,03 15,45 13,86
total 38,85 37,13 37,67 43,34 44,07 43,58
a aA aA a aA aA
S0,”
mg.L™ | 0,19 0,16 0,70 0,34 0,37 0,52
Il 0,42 0,27 0,57 0,47 0,43 0,23
1l 0,40 0,09 0,58 0,16 0,15 0,19
total 1,01 0,52 1,85 0,97 0,95 0,94
a aA aA a aA aA

W Aj = Ajifer; Mi = Mineral; V; = saturacdo por bases original do solo; V, = saturagdo por bases de 70%;
Do= Testemunha; D;= dose equivalente a 120 kg ha™ de nitrogénio; D,= dose equivalente a 240 kg ha™ de

nitrogénio. Letras maiUsculas distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre fontes de N (Aj x M); Letras
mindsculas distintas na mesma linha indicam diferenga significativa entre as doses.

4.3.1.4 pH e Condutividade Elétrica



Os valores do pH do lixiviado (Tabela 24), médias das trés lixiviagcdes, variaram de 4,1 a 4,6.
O pH do lixiviado das colunas que receberam o tratamento Mineral foi superior ao nivel de 5% de
significancia em relacéo as colunas que receberam o Ajifer L40. Porém nédo houve diferenca

significativa entre 0s mesmos tratamentos para as colunas que receberam calcario.

Verificou-se um aumento linear nos valores de condutividade elétrica com o aumento das

doses dos dois tratamentos (Ajifer L40 e Mineral), significativo ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.



Tabela 24. Condutividade elétrica e pH do liquido percolado nas trés
lixiviagOes, dos tratamentos Ajifer L40 e Mineral (sulfato de amonio + cloreto de

potassio)
lixiviagdo AjViD™  AjViD, AjV1D, AjV,Do AjV,D, AjV,D,
C.E.
mS.cm™ I 0,85 0,88 0,94 0,93 0,92 0,90
I 0,89 0,94 0,99 0,91 0,98 0,97
1l 0,86 0,96 1,04 0,88 0,99 1,09
c b A* ar A* c b B a*B
pH | 4,8 4,8 4,8 48 4,8 4,8
Il 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Il 3,8 3,8 3,8 41 4,5 4,5
Médias 4,2 4,2 4,2 43 4,4 4.4
B B b a* A a* A
||X|V|aQ§.O MlVlDo MlVlDl M|V1D2 M|V2D0 MleDl M|V2D2
C.E.
mS.cm™ | 0,85 0,80 0,89 0,85 0,89 0,85
I 0,88 0,84 0,92 0,93 1,03 1,01
Il 0,79 0,77 0,88 0,99 1,16 1,45
b bB a*B c b A* ax A
pH | 4,9 4,9 4,9 48 4,8 4,8
I 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Il 438 4,8 4,7 4.4 4,4 4,4
Médias 4,5 4,5 45 4.4 4,4 4.4
A* A* A A

W Aj = Ajifer; Mi = Mineral; V; = saturacdo por bases original do solo; V, = saturacdo por bases de 70%;
Do= Testemunha; D,= dose equivalente a 120 kg ha™ de nitrogénio; D,= dose equivalente a 240 kg ha™ de

nitrogénio. Letras maiUsculas distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre fontes de N (Aj x M); Letras
mindsculas distintas na mesma linha indicam diferenga significativa entre as doses (*5%).



4.3.2 Solo

Os resultados das anélises do solo das colunas podem ser observados nas tabelas
25 a 30.

4.3.2.1 Nitrogénio inorganico

Tabela 25. Nitrogénio inorganico no solo das colunas que receberam tratamentos com
AJIFER L40 ou Mineral (sulfato aménio + cloreto de potassio), em trés profundidades

profundi- AjViD"”  AjViD; AjViD, AjV,Dq AjV,D, AjV,D,

dade (cm)
NH," (mg)
0-20 0,78 0,92 1,31 1,61 0,79 1,04
20-60 0,53 0,63 1,18 0,93 0,68 0,68
60-80 0,59 0,54 0,81 0,73 0,47 0,59
total 1,90 2,09 3,31 3,26 1,93 2,31
NO3 (mg)
0-20 0,50 1,24 1,16 0,67 1,48 1,34
20-60 0,48 0,97 1,45 0,46 0,74 0,82
60-80 0,80 1,02 1,58 1,04 1,38 1,60
total 1,79 3,23 4,19 2,17 3,60 3,77
profundi- MiV;Dg MiV,D, MiV,D, MiV,Dg MiV,D, MiV,D,
dade (cm)
NH," (mg)
0-20 1,06 1,46 1,41 0,38 0,44 0,45
20-60 0,68 1,27 0,35 0,24 0,22 0,25
60-80 0,58 0,49 0,22 0,20 0,21 0,23
total 2,33 3,23 1,97 0,82 0,87 0,93
NO; (mg)
0-20 -0,77 0,03 1,16 -0,86 -0,67 -0,66
20-60 -0,41 0,29 1,01 -0,36 -0,19 0,17
60-80 0,06 0,22 0,80 0,68 1,10 1,88
total -1,12 0,54 2,96 -0,54 0,25 1,39

(1) Aj = Ajifer; Mi = Mineral; V, = saturacdo por bases original do solo; V, = saturagdo por bases de
70%; Do= Testemunha; D;= dose equivalente a 120 kg ha™ de nitrogénio; D,= dose equivalente a
240 kg ha™* de nitrogénio.



Na profundidade de 0-20 cm da coluna o tratamento Ajifer L40 apresentou
menor concentracdo de N-NH;* do que o tratamento Mineral, considerando-se os
tratamentos (Tabela 26). No entanto, quando se elevou o pH do solo com calcério, mais
nitrogénio foi detectado nessa profundidade do solo que recebeu Ajifer L40.

Observou-se ainda, que o tratamento com fertilizante Mineral apresentou
variacdo significativa entre as colunas, que receberam ou nédo calcario, com relacdo ao
teor de N-NH," na profundidade de 0-20 cm.

Nas profundidades de 20-60 cm e 60-80 cm da coluna, ndo ocorreu variagao
significativa nos teores de N-NH,4" entre os tratamentos (Tabelas 27 e 28).

Com relacdo aos teores de nitrato no solo, na profundidade de 0-20 cm, o
tratamento Ajifer L40 apresentou maiores teores que o Mineral apenas nos tratamentos
com calcério (Tabela 26). Observa-se ainda, que o tratamento Mineral apresentou
variacao nos teores de nitrato entre os solos com e sem calcério.

Na profundidade de 20-60 cm ndo houve diferenca entre Mineral e Ajifer L40
(Tabela 27).

Na profundidade de 60-80 cm o tratamento Mineral apresentou menos nitrato no
solo do que o Ajifer L40 considerando-se o tratamento sem calcario. O tratamento
Mineral apresentou variacdo significativa entre as colunas com e sem calcario (Tabela
28).
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Tabela 26. Teste de Tukey para as médias de N-NH;" e N-NO3™ na camada de 0-20 cm
das colunas com LATOSSOLO VERMELHO, média dos tratamentos sem calcério
(V1), e com calcario (V>)

Médias (mg)
Tratamento NH4" NO3
Ajifer (V1) 2,03° 2,192
Mineral (V1) 2,61%* 1,082
Ajifer (V2) 1,660 2,572
Mineral (V) 0,81° -1,20°
Ajifer (V1) 2,032 2,198
Ajifer (V2) 1,66° 2,578
Mineral (V1) 2,612 1,082
Mineral (V5) 0,81° -1,20°

Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% (*)

Tabela 27. Teste de Tukey para as médias de N-NH;" e N-NOs™ na camada de 20-60 cm
das colunas com LATOSSOLO VERMELHO, média dos tratamentos sem calcario (V1)
e com calcério (V2)

Médias (mg)

Tratamento NH," NO3
Ajifer (V1) 3,302 4.4°

Mineral (V1) 2,942 2,35%
Ajifer (V) 2,478 2,852
Mineral (V2) 0,862 -0,042
Ajifer (V1) 3,302 4,4°

Ajifer (V) 2,478 2,852
Mineral (V1) 6,162 16,362
Mineral (V2) 0,862 -0,042

Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% .
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Tabela 28. Teste de Tukey para as médias de N-NH,;" e N-NO3™ na camada de 60-80 cm
das colunas com LATOSSOLO VERMELHO, média dos tratamentos sem calcério (V1)
e com calcario (V>)

Médias (mg)
Tratamento NH," NO3
Ajifer (V1) 1,232 2,348
Mineral (V) 0,65 0,93
Ajifer (V2) 0,962 2,718
Mineral (V2) 0,402 2,718
Ajifer (V1) 1,238 2,342
Ajifer (V>) 0,968 2,718
Mineral (V1) 0,65 0,93°
Mineral (V2) 0,408 2,718
Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% (*)
10 - y =0,0338x + 2,3267
R? =0,9972

> .
E 5. y =0,0217x + 2,9683
o R2 = 0,859
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Figura 27. Concentracao de N-NOs, nas diferentes doses de Ajifer
L40 e Mineral, na profundidade de 0-20 cm do solo nas colunas do
LATOSSOLO VERMELHO.
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Figura 28. Concentracao de N-NOg3, nas diferentes doses de Ajifer
L40 e Mineral, na profundidade de 20-60 cm do solo nas colunas do

LATOSSOLO VERMELHO.
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Figura 29. Concentracdo de N-NOs, nas diferentes doses de Ajifer
L40 e Mineral, na profundidade de 60-80 cm do solo nas colunas do

LATOSSOLO VERMELHO.
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Figura 30. Concentragio de N-NH," no solo das colunas nos tratamentos Ajifer L40 e
Mineral com saturacdo por bases original do solo (V;) e elevada a 70% (V5), em trés
profundidades (LATOSSOLO VERMELHO).
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Figura 31. Concentragdo de N-NO3™ no solo das colunas nos tratamentos Ajifer L40 e
Mineral com saturacé@o por bases original do solo (V1) e elevada a 70% (V-), em trés
profundidades (LATOSSOLO VERMELHO).



4.3.2.2 Potéssio, Calcio, Magnésio, Cloreto e Sulfato

Na profundidade de 0-20 cm do solo das colunas, ocorreu variacao significativa
entre os tratamentos com e sem calcario para os elementos calcio e magnésio (Tabela
29). Ndo se detectando nessa profundidade variacdo entre as fontes nitrogenadas. Ainda
nessa profundidade do solo das colunas, verificou-se que os teores de potéassio foram
significativamente superiores no tratamento Ajifer L40 com calcario do que no Mineral
também com calcario. Com relacéo aos teores de cloreto no solo, ocorreu uma variagao
significativa entre os tratamentos Ajifer L40 e Mineral somente sem a aplicacdo do
calcério. Ocorrendo ainda, diferenca significativa nos teores desse elemento no solo
entre os tratamentos com e sem calcério da fonte Mineral.

Na profundidade de 20-60 cm do solo das colunas também se verificou
diferencas nos teores de calcio e magnésio com relacdo aos tratamentos com e sem
calcario (Tabela 29). Observando também que os teores de sulfato foram sempre
maiores nos tratamentos com calcério.

Na profundidade de 60-80 cm do solo, os teores de calcio foram sempre menores
nos tratamentos com a fonte Mineral (Tabela 29). Enquanto que o teor de magnésio foi
maior no Ajifer L40 sem calcério e maior no Mineral com calcario.

Observou-se que ocorreu um decréscimo nos teores de calcio e magnésio na
profundidade de 0-20 cm do solo com o aumento das doses das fontes nitrogenadas
Ajifer L40 e Mineral. Sendo 5,67 mmol, dm™; 4,17 mmol, dm™ e 2,5 mmol, dm™ os
teores de calcio nas doses 0, 1 e 2 respectivamente da fonte Ajifer L40 e, 6,00 mmol,
dm™; 4,17 mmol. dm™ e 2,83 mmol, dm™ da fonte Mineral. Os teores de magnésio nas
doses 0, 1 e 2 respectivamente foram 4,67 mmol. dm™; 2,83 mmol, dm™ e 1,67 mmol.
dm™ para a fonte Ajifer L40 e 5,00 mmol, dm™; 2,5 mmol, dm™ e 1,5 mmol. dm™ para

a fonte Mineral.
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Tabela 29. Teores de Mg?*, Ca?*, K*, CI" e SO, nas diferentes profundidades do solo
das colunas, médias das doses 1 e 2

Profundi-
dade no
soloda  Tratamento®
coluna
(cm) Mg Ca®* K* o} SO,”
mmol, dm>—— mg
AjV; 0,112 0,00? 0,432 103,56%*  99,7b
MiV, 0,112 0,00? 0,432 38,07b 202,33%*
AjV; 6,00% 8,228 0,55%* 96,322 79,7%*
MiV, 5,882 8,662 0,45b 57,522 63,33b
0-20 AjV1 0,11Q 0,00b 0,43b 103,562 99,73*
AjV; 6,00% 8,22%* 0,55%* 57,522 79,7b
MiV, 0,11b 0,00b 0,432 96,32%* 202,33%*
MiV, 5,88%* 8,66%* 0,452 38,07b 63,33b
AjV1 0,112 0,00? 0,672 94,122 199,0?
MiV, 0,112 0,00? 0,642 49 572 188,0%
AjV; 3,118 1,778 0,552 74,52 361,0°
MiV, 3,222 2,442 0,562 81,212 383,52
20-60
AjV1 0,11b 0,00b 0,672 94,122 199,0 t*)
AjV; 3,11%* 1,773 0,552 74,52 361,0°
MiV 0,11b 0,00b 0,642 49 572 188,0b
MiV, 3,22%* 2,443* 0,562 81,212 383,58*
AjV1 1,00a* 0,00a 0,802 107,092 40,72
MiV, 0,55b 0,222 0,782 64,382 38,72
AjV; 1,22b 0,00b 0,74b 131,812 47,0°
MiV, 1,552 0,773 0,88%* 86,762 50,332
60-80
AjV1 1,00a 0,00a 0,802 107,092 40,7tl
AjV; 1,228 0,00a 0,742 131,812 47,07
MiV, 0,55b 0,22b 0,78b 64,382 38,7b
MiV, 1,552 0,773 0,88%* 86,762 50,38*

@A)  Aj= Ajifer; Mi =Mineral; (2) Médias para o0 mesmo tratamento seguidas por letras distintas diferem ao nivel de significancia indicado (*5%).
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4.3.2.3 pH e H+AI (acidez potencial)

Verificou-se que ocorreu um decréscimo no pH do solo das colunas com o
aumento das doses das fontes nitrogenadas Ajifer L40 e Mineral (Tabela 30). No
entanto, essa tendéncia foi detectada apenas na profundidade de 0-20 cm das colunas.

Né&o se observou diferenca no pH do solo entre as fontes de N.
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Tabela 30. pH e H+Al (acidez potencial) do solo LATOSSOLO VERMELHO nas
trés profundidades das colunas ap0s as trés lixiviacdes, dos tratamentos Ajifer
L40 e Mineral (sulfato de ambnio + cloreto de potassio)

profundi-  AjViDo®  AjViD, AjV:iD, AjV,Dq AjV.D, AjV.D,

dade (cm)
pH
0-20 4,0 3,9 3,9 55 4,9 4,6
20-60 4,0 4,0 3,9 4,2 4,3 4,4
60-80 4,0 4,1 4,0 4,1 4,2 4,3
media 4,0 4,0 4,0 4,6 4,5 4,4
H+Al
0-20 50 57 58 20 26 33
20-60 43 46 54 41 38 39
60-80 47 42 43 42 42 41
média 47 48 52 34 35 38
prOfUndi' M|V1D0 MlVlDl M|V1D2 MlVgDO MlVng M|V2D2
dade (cm)
pH
0-20 4,2 4,0 3,8 55 4,7 4,4
20-60 4,2 41 3,9 4,2 4,2 4,1
60-80 4,2 4,1 4,0 4,1 4,0 4,0
média 4,2 4,1 3,9 4,6 4,3 4,2
H+AI
0-20 46 58 67 22 29 34
20-60 42 45 56 41 39 44
60-80 41 39 45 43 44 45
média 43 a7 56 35 37 41

W Aj = Ajifer; Mi = Mineral; V; = saturacéo por bases original do solo; V, = saturacio por bases de 70%:;
Do= Testemunha; D,= dose equivalente a 120 kg ha™ de nitrogénio; D,= dose equivalente a 240 kg ha™ de
nitrogénio.
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5 Conclusdes

a) O tratamento com Ajifer L40 em ambos os solos apresentou valores semelhantes ao
tratamento com o Sulfato de amonio em relagdo aos teores de N-NH;" e N-NO3™ no

lixiviado;

b) Maior teor de nitrato foi extraido das colunas com NEOSSOLO QUARTZARENICO
em relacdo ao LATOSSOLO VERMELHO.

¢) Ambos as fontes de nitrogénio apresentaram uma rapida nitrificacdo, sendo que aos

28 dias de incubag&o todo o nitrogénio ja estava na forma nitrica.

d) No NEOSSOLO QUARTZARENICO, maior quantidade de nitrato foi arrastado pelo
liquido percolado na segunda lixiviacdo, enquanto no LATOSSOLO VERMELHO, as

mesmas porcdes foram arrastadas em cada lixiviacao; e,

e) Observou-se que no NEOSSOLO QUARTZARENICO a maior parte do nitrato ficou
na profundidade de 0-20 cm do solo das colunas, enquanto que no LATOSSOLO
VERMELHO, os teores de nitrato distribuiram-se mais uniformemente por todo o perfil

do solo.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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