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AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE DE NITROGENIO NC
SOLO PARA O TRIGO EM LATOSSOLO VERMELHO DO
DISTRITO FEDERAL

Maria Fernanda Scian Meneghin(z), Maria Lucrécia Gerosa Ramos(3),
Sebastido Alberto de Oliveira®, Walter Quadros Ribeiro Junior® &

Renato Fernando Amabile®

RESUMO

Em razao da grande importancia do nitrogénio na nutri¢io mineral das plantas,
instalou-se um experimento em condig¢des de campo em um Latossolo Vermelho,
no ano agricola 2005, no campo experimental da Embrapa Cerrados, Planaltina
(DF), com o objetivo de realizar a calibraciao de métodos de determinacéao desse
nutriente no solo para a cultura do trigo. Utilizou-se o delineamento experimental
de blocos ao acaso com seis repeticoes, e os tratamentos foram seis doses de N: 0,
70, 140, 210, 280 e 350 kg hal. Amostras de solo das camadas de 0-20 e 20-40 cm
foram retiradas, e trés diferentes extratores quimicos foram utilizados para
avaliacio da disponibilidade de N no solo. Os maiores coeficientes de determinacio,
obtidos pela regressao quadratica entre a produtividade do trigo e o N do solo
extraido pelos diferentes extratores, foram observados nas analises das amostras
da camada de 0-20 ¢cm, de acordo com a seguinte ordem: KC1 2 mol L-1a 100 °C
(R2 = 0,997") > Hy0,/MnO, (R2 = 0,992") > tampéo pH 11,2 + NO3 (R2 = 0,985")
> tampao pH 11,2 (R%2 = 0,960""). Os elevados valores dos coeficientes de
determinacéo indicam que a camada de 0-20 ¢cm é a mais recomendada em analises
de rotina de N no solo para o trigo. Considerando a simplicidade de analise e o
elevado coeficiente de determinacio, o método da solugido-tampéo pH 11,2 + NO;~
pode ser indicado para analise de rotina de N no solo. Os niveis criticos econémicos
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de N no solo calculados pelos diferentes extratores quimicos, para as relagoes
preco do quilograma de N/preco do quilograma do trigo de 5 a 7, foram: 90 a
68 mg kg1 (H,0,/MnQO,), 87 a 66 mg kg! (KC12M a 100 °C), 81 a 62 mg kg! (tampao
pH 11,2+ NOj’) e 64 a 47 mg kg'! (tampéo pH 11,2). J4 os niveis criticos calculados
pelo método matematico de Cate — Nelson foram: 94 mg kg! (H,0,/MnOQ,),
90 mg kg! (KCl 2M a 100 °C), 82 mg kg! (tampao pH 11,2 + NO3) e 61 mg kg!
(tampao pH 11,2).

Termos de indexacido: adubaciao nitrogenada, Triticum aestivum, extratores
quimicos.

SUMMARY: SOIL NITROGEN AVAILABILITY FOR WHEAT IN A CERRADO
RED LATOSOL

Nitrogen is a plant nutrient of great importance. To determine optimum N levels for
wheat, a field trial was carried out in a Red Latosol, during the winter of 2005, at Embrapa
Cerrados, Planaltina (DF — Brazil). The experiment was set up in a randomized block
design, with six replications and the treatments consisted of six N doses (0, 70, 140, 210,
280 and 350 kg ha'l). Soil samples were collected in the 0—20 cm and 20—40 cm layers and
three different chemical extractors were used to estimate N availability. Highest
determination coefficients were obtained by a quadratic regression between wheat yield
and soil N extracted by the different extractors from samples of the 0—20 cm layer, in the
following order: KCI 2 mol L1 a 100 °C (R2=0,997") > H,0s/MnO, (R? = 0,992"") > buffer
pH 11,2 + NO5 (R? = 0,985) > buffer pH 11,2 (R? = 0,960™). The high determination
coefficients suggest that the 0—20 cm layer is the most appropriate for routine N analysis
for wheat. The buffer pH 11.2+ NOj solution can be recommended for routine N analysis,
because of its simplicity and high determination coefficient. The economic critical levels
for soil N calculated for the different chemical extractors, at a price ratio of 5 to 7 (kg kg™ of
N wheat) were 90 to 68 mg kg (H,05/MnQ,), 87 to 66 mg kg1 (KCI 2 mol L! at 100 °C),
81 to 62 mg kg! (buffer pH 11.2+ NOs) and 64 to 47 mg kg1 (buffer pH 11.2). The critical
levels calculated by the Cate—Nelson mathematical method were 94 mg kg! (HyOof
MnO2), 90 mg kg! (KCI 2 mol L1 at 100 °C), 82 mg kg! (buffer pH 11.2 + NO3) and
61 mg kg'! (buffer pH 11.2).

Index terms: nitrogen fertilization, Triticum aestivum, chemical extractors.

INTRODUCAO

A alta exigéncia de N caracteriza esse nutriente
como um dos principais fatores limitantes ao
crescimento e desenvolvimento das plantas. Diversos
estudos confirmam a influéncia do N sobre a cultura
do trigo (Frizzone et al., 1996; Coelho et al., 1998;
Rodrigues et al., 2000; Didonet et al., 2000; Mundstock
& Bredemeier., 2002; Da Ros et al., 2003; Sala et al.,
2005).

A principal fonte de N no solo é a matéria organica,
e a maioria dos solos agricolas contém véarias toneladas
de N orgénico em seus perfis. No entanto, a maior
parte desse N nido estda prontamente disponivel para
as plantas (Urquiaga & Zapata, 2000), pois é
necessario que seja liberado sob formas minerais para
o S - 1 o o o~
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e natureza do material orgédnico presente. Ass
variacao nesses fatores determina distintas velocic
na transformagéo do N organico em formas min
(Kolchinski & Schuch, 2003).

Alguns autores tém mostrado result
promissores para o uso de extratores quimice
avaliacdo do N do solo (Curtin & Wen, 1
Estreitas correlagoes foram obtidas entre o N ext
com KC1 2M a 100 °C e a absor¢do do nutriente
planta, em experimentos de campo conduzids
Brasil (Oliveira, 1987, 1989; Reichmann Sobr
1989; Serra, 2006). As solugoes HyOo/MnO, e fos
borato tampao pH 11,2 também se mostr:
promissoras para avaliacdo de rotina do N dc
(Oliveira, 1987; Eciolaza & Oliveira, 1993; S
2006).
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado durante o ano agricola
2005, em um Latossolo Vermelho (Embrapa, 1978),
no campo experimental da Embrapa Cerrados,
localizado em Planaltina (DF), de coordenadas
geograficas aproximadas de 15°35°30” S e
47°42°00” W, com 1.175 m de altitude, e com as
seguintes propriedades quimicas e caracteristicas
fisicas: pH = 5,7 (em 4gua), H + Al=5,2 cmol, dm3,
Al** = 0,2 cmol, dm3, P = 5,3 mg dm (Mehlich I),
K* = 0,2 cmol, dm3, Ca?" = 1,7 cmol, dm™3, Mg2+ =
0,7 cmol, dm3, CTC = 7,8 cmol, dm™3, matéria
organica = 24,3g dm3, argila =47,5 dag kg1, silte =
5,5 dag kgl e areia =47 dag kg, analisadas segundo
método da Embrapa (1979).

As anélises de N no solo foram realizadas no
Laboratoério de Quimica do Solo da Universidade de
Brasilia (UnB). As analises granulométricas e
quimicas do solo da area experimental foram feitas
nos laboratérios da Embrapa Cerrados.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
a0 acaso com seis repeticoes, e os tratamentos foram
seis doses de N: 0, 70, 140, 210, 280 e 350 kg ha'l.

O cultivar de trigo precoce Embrapa 42 foi semeado
em parcelas de 4 m de comprimento por 2 m de
largura. A area util da parcela foi definida como as
sete linhas centrais. O espagamento de plantio foi de
0,20 m entre linhas e a densidade foi de 100 sementes
por metro linear, com indice de germinagao de 90 %.

Durante a condugio do experimento, utilizou-se o
sistema de irrigagao por aspersio, tendo sido aplicada
uma lamina de agua de 500 mm, e ndo houve
necessidade de controle quimico de pragas.

Na adubacido de plantio, foram aplicados
100 kg ha'! de K,O na forma de cloreto de potdssio,
120 kg ha! de P4O5na forma de superfosfato triplo e
70 kg ha'! de FTE BR12. Também foi realizada a
gessagem na dose de 2.000 kg hal de gesso agricola.
A fonte de N usada foi o sulfato de amonio, o qual foi
aplicado a lango no plantio e incorporado imediatamente
apos a aplicagio.

No nono dia apés o plantio foram coletadas as
amostras de solo nas camadas de 0—20 e 20-40 cm,
no total de 10 amostras simples por parcela. Para
coleta das amostras, utilizou um cilindro de ago vazado
de 4 cm de diametro e 64 cm de comprimento, que foi
introduzido no solo sob pressdo. Apés a homogeneizacio
das amostras simples de cada parcela, foram recolhidas
as amostras compostas. Estas foram secas ao ar,
passadas em peneira de 2 mm e acondicionadas em
potes plasticos com tampa e identificacéo, até que as
analises quimicas fossem realizadas.

Os dados de rendimento de grios de trigo, uma
vez corrlglda a umldade para 130 g kg 1, foram

1 ONT

Métodos quimicos para a avaliagac
nitrogénio no solo

Extragado com HyOy/MnO, (Oliveira, 1987

As anaélises foram feitas em duplicata, adicion:
se 2 mL de Hy05 30 % a 2 g de solo acondicior
em béquer de 100 mL. Apds repouso de 30 i
excesso de HyO, foi eliminado pela adigéao de 0,
MnO,. Depois da efervescéncia, foram adicion
15 mL de agua destilada. O material foi transf
para microdestilador, onde recebeu 0,2 g de M
0,1 g deliga de Devarda.

O destilado foi recolhido, durante aproximadan
quatro minutos, em baldo volumétrico de 50 mI
tendo 10 mL de HC1 0,05N. Os calculos foram
zados a partir da curva de calibragio obtida pele
tilagdo de solugdes-padrao de N contendo 0—10
50-75-95 ug mL-1 de N. O N extraido foi quantif
por colorimetria em espectrofotémetro de UV
440 nm.

Extracdao com NazPOy/bérax — tam
pH 11,2 (Gianello, 1985)

As analises foram feitas em duplic
transferindo-se 2 g de cada amostra de solo p.
microdestilador, onde foram adicionados 25 m
solugdo-tampao pH 11,2 (200 g de NazPO,.12F
50 g de bérax, em 2.000 mL de 4gua destilad:
destilacéo e a analise foram feitas conforme des
na extracgdo com HyOs/MnO,.

Extracdo com NazPOy/bérax - tanm
pH 11,2 + NOj™ (Serra, 2006)

As anélises foram feitas em duplicata, trans
do-se 2 g de cada amostra de solo pa
microdestilador, onde foram adicionados 25 m
solugdo-tampéao pH 11,2 (200 g de NazPO,.12F
50 g de borax, em 2.000 mL de 4gua destilada),
de MgO, 0,1 g de liga de Devarda e 10 got:
dimeticona para diminuir a excessiva formag:
espuma em presenca da liga metélica. A destila
a andlise foram feitas conforme descrito na ext
com Hy,09/MnO,.

Extraciao com KC12M a 100 °C (Gianello, -

As andlises foram feitas em duplicata, coloc:
se 2 g de cada amostra de solo em tubo de dig
Pirex, seguido da adi¢do de 20 mL de KCI 2M
tubos tampados foram levados ao bloco dig
previamente aquecido a 100 °C, onde foram man
durante 4 h. Em seguida, todo o materis
transferido para o microdestilador, seguido da a
de 0,2 g de MgO, 0,1 g de liga de Devarda e 10
de dimeticona. A destilagdo e a andlise do N f
feitas conforme descrito na extragao com HyOo/lV

As doses economicas de N foram calculadas a
da funcéo de produ(;ao (produtwldade de gréos v
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N (kg ha'l) = (b — n/w)/-2¢

em que ¢ = coeficiente de regressio quadratico; b =
coeficiente de regressdo linear; n = prec¢o do
quilograma de N; e w = prego do quilograma do trigo.

Os niveis criticos foram calculados pelo método
matematico de Cate & Nelson (1971). No calculo dos
niveis criticos econémicos (Malavolta et al., 1999),
substituiram-se os valores das produtividades
estimadas para as trés doses economicas de N, nas
equagoes de regressao entre o N extraido do solo pelos
diferentes extratores quimicos para a camada de
0—20 cm e a produtividade de gréaos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em geral, os teores de N extraidos com HyO4/
MnOg, nas duas camadas de amostragem, foram
superiores aos extraidos pelos demais extratores
quimicos estudados (Quadro 1). Resultados
semelhantes foram obtidos por Cantarella et al. (1994)
em um experimento com solos acidos no Estado de
Sao Paulo. Segundo Eciolaza & Oliveira (1993), a
agua oxigenada pode ser considerada uma solucéo
extratora forte, capaz de extrair maior quantidade de
N do solo.

Os teores de N extraidos do solo foram maiores na
camada mais superficial (0-20 cm). Esse resultado
pode ser devido a incorporagao pouco profunda do adubo
nitrogenado ou, ainda, aos maiores teores de matéria
organica presentes nesta camada. Gongalves et al.
(2001) e D’Andréa et al. (2004) afirmam que as maiores
reservas de N estdo na camada de 0—20 c¢m do solo,
concordando com os resultados obtidos. O nivel e a
natureza do estoque organico de Latossolos sob

Maria Fernanda Scian Meneghin et al.

diferentes sistemas de uso e de manejo foram estuc
por Freitas et al. (2000), no Estado de Goiés. Os't
e estoques de N em todos os sistemas avaliados fc
em média, duas vezes maiores na camada de 0—2
em comparacgido com a de 20—40 cm, indican
influéncia dos residuos culturais no resultado.

Os dados de produtividade (Quadro 2) fq
relacionados aos teores de N extraidos do solo
diferentes extratores quimicos, e as andalise
regressdo mostraram que o modelo quadrati
ajustou aos dados (Figuras 2 a 9). Verificou-se es
relagdo entre os valores obtidos, e os coeficient
determinacao (R2) variaram de acordo com o ext
e a camada de amostragem do solo.

A analise de regressio apontou os ma:
coeficientes de determinacio na camada de 0—2
quando comparado as analises da camada
profunda, indicando que ha melhor aproveitan
do N pela planta nas camadas mais superficia
solo. Esse resultado sugere que a melhor cama
amostragem do solo para fins de adubacao nitroge:
para o trigo, seja a de 0—20 cm. Oliveira (1987) tar
observou estreita correlagao entre o N extraido
diferentes extratores e a produ¢io de graos de 1
contudo, em seu estudo, os maiores coeficient
correlagdo foram obtidos na camada mais prof
(0-50 cm).

O ordenamento dos extratores de acordo cc
melhores valores dos coeficientes de determinag?
camada de 0-20 cm, foi: KC12 mol L't a 100 °C
0,997 > H;05/MnO, (R2=0,992") > tampao pH
+NO; (R?=0,985"") > tampao pH 11,2 (R2=0,9

A solucao-tampio pH 11,2 foi a que apresent
menores coeficientes de determinagdo nas
camadas de solo analisadas. Jalil et al. (1
Gianello et al. (2000) e Serra (2006) tan

Quadro 1. Teores médios de nitrogénio para os diferentes extratores quimicos, nas duas camadas do

para as doses de nitrogénio aplicadas

N H,0,/MnO, KCI (2 mol L' 100°C) Tampao pH 11,2 + NO; Tampao pH 11,2
kg hat mg kg !
0-20 cm
0 21 20 20 12
70 82 76 65 45
140 106 104 98 76
210 128 123 119 87
280 162 156 158 123
350 188 189 185 162
20-40 cm
0 38 15 32 7
70 46 22 37 9
140 46 25 38 12
OoO1N -4 D ivd A D1
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Quadro 2. Rendimento de grios de trigo irrigado em
funcao das doses de nitrogénio aplicadas

N Produtividade de graos
kg hat

0 2.175
70 3.101
140 3.328
210 3.301
280 3.245
350 2.870

observaram que o coeficiente de correlagido obtido a
partir da extragao de N pelo método da solugao-tampao
sem a adicao de liga de Devarda era inferior aquele
obtido por outros métodos de extrac¢io do N do solo.
Apesar de ser um método rapido e simples, a extracdo
de N através dessa solugdo néo inclui a fragdo de N-
NOj, a qual é importante na correlagdo com o N
absorvido pelas plantas.

Os extratores HyO5/MnO,y, KC12 mol L't a 100 °C
e tampédo pH 11,2 + NO3 néo apresentaram
coeficientes de determinagdo muito diferenciados nas
analises realizadas para as amostras da camada de
0—20 cm. Resultados semelhantes foram obtidos por
Serra (2006) em um estudo sobre a avalia¢ido da
disponibilidade de N por meio de extratores quimicos,
para a cultura do milho. Considerando as
caracteristicas de cada um desses extratores, pode-se
sugerir que a solugdo-tampédo pH 11,2 + NOj™ seja
recomendada para avaliagdo de N disponivel em solos
do Distrito Federal, uma vez que esta, além da
praticidade de anélise e economia de reagentes, é capaz
de extrair nitrato, amoénio e a¢icares aminados do
solo na mesma analise. A desvantagem do método de
extracdo do N do solo com a solugdo-tampéao pH 11,2
+NOj é a formacédo excessiva de espuma na presenga
de liga metalica. No entanto, a adigdo do
antiespumante dimeticona proposta por Serra (2006)
mostrou-se eficiente na diminuicdo da tensao
superficial dos liquidos, levando ao rompimento das
bolhas formadas durante a destilacdo e impedindo a
contaminacao das amostras.

Oliveira (1989) afirma que os métodos mais
promissores devem apresentar a vantagem de avaliar
no mesmo extrato tanto o nitrato e aménio quanto o
N organico facilmente mineralizavel. A quantificagéo
dessas fragdes é fundamental para avaliagdo do N
disponivel nos solos, fato confirmado pelos diversos
estudos acerca da mineralizacéo do N ao longo do ciclo
de vida de culturas de importancia agronomica (Silva,
1999; Deng & Tabatabai, 2000; Kliemann & Buso,
2002; Mar et al., 2003).

A o 1 1T 1 1 1 4 A~ 1T 1

estimadas e os niveis criticos econémicos f¢
calculados para trés diferentes relagdes n/w (Figt
Quadros 3 e 4). A utiliza¢io do nivel critico econc
apresenta as vantagens de gerar valores que né
fixos e acompanhar as tendéncias de prego do mes
(Black, 1993).

Os niveis criticos econémicos calculados ;
diferentes extratores quimicos, para as relagoe
de 5 a 7, sdo: 90 a 68 mg kgl (Hy05/MnOy),
66 mg kgl (KCl 2 mol L1 a 100 °C), 81 a 62 mg
(tampao pH 11,2 + NOj3') e 64 a 47 mg kg'! (tar
pH 11,2). J4 os niveis criticos calculados pelo m¢
matematico de Cate-Nelson sdo: 94 mg kg1 (HyOo/M
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3.350 —

3.100 —

2.850
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R?=0,941%*

2.600 —

PRODUTIVIDADE
DE GRAOS, kg ha'!
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Figura 1. Rendimento de graos de trigo em fu
das doses de nitrogénio.
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3.100 —

2.850 |
y =1631,3 +27,301x - 0,1092x"

2.600 — )
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Figura 2. Rendimento de graos de trigo em fu
do nitrogénio extraido do solo com H,0,/N
na camada de 0-20 cm.
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-ee o T ae o - A a . e n



1946

90 mg kg'! (KCl 2 mol L'l a 100 °C), 82 mg kg!
(tampdo pH 11,2 + NOg) e 61 mg kg'! (tampéio
pH 11,2).

3.600 —
3.350 —

¥ =1686,7 + 26,892x - 0,109%>
R?=0,998%*

PRODUTIVIDADE
DE GRAOS, kg ha"

T T
170 190 210

2.100 T T T T T
30 50 70 90 110 150

N SOLO, mg kg
Figura 4. Rendimento de graos de trigo em funcéo
do nitrogénio extraido do solo com KCI 2 mol L!
a 100°C, na camada de 0-20 cm.

3.600
3.350

3.100

2.850 —

2.600 —| =-437,75 + 231,36x - 3,46x

y
R*=0,923%*

PRODUTIVIDADE
DE GRAOS, kg ha"!

2.350 —

04—
10 15 20 25 30 35 40 45 50
N SOLO, mg kg
Figura 5. Rendimento de graos de trigo em funcéo
do nitrogénio extraido do solo com KC12 mol L!
a 100 °C, na camada de 20-40 cm.
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2.350
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N SOLO, mg kg
Figura 6. Rendimento de graos de trigo em func¢io

do nitrogénio extraido do solo com solucgio-
tampao pH 11,2 + NO;, na camada de 0-20 cm.
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No quadro 4, observa-se que os niveis cri
calculados pelo método matematico de Cate-Nelsc
proximos aqueles encontrados para a rela¢io n/s

3.600 —
3.350

3.100 —

2.850

2.600 —

¥ =-10203,75 + 612,52x - 6,88
R?=0,920%*

PRODUTIVIDADE
DE GRAOS, kg ha'

2.350

2.100 T T T T
30 35 40 45 50

N SOLO, mg kg

Figura 7. Rendimento de graos de trigo em fu
do nitrogénio extraido do solo com solt
tampao pH 11,2 + NO, ", na camada de 20-4
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2.350
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5 20 35 50 65 80 95 110 125 140 15

N SOLO, mg kg
Figura 8. Rendimento de graos de trigo em fu

do nitrogénio extraido do solo com solt
tampao pH 11,2, na camada de 0-20 cm.
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Figura 9. Rendimento de graos de trigo em fu
do nitrogénio extraido do solo com solt
tampao pH 11,2, na camada de 20-40 cm.

Quadro 3. Doses econdémicas de nitrogénio e produtividades estimadas para trés relagées n/w

Relacio n/w

Dose econdmica de N

Prod. estimada

5 114

kg ha

3.204
a9 1NnE
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Quadro 4. Doses econdmicas e niveis criticos econdmicos de nitrogénio para o trigo, calculados pars
relagcoes n/w e pelo método matematico de Cate-Nelson, para diferentes extratores quimicos na car

de 0-20 cm
Niveis criticos de N (mg kg ™)
Relacgao n/w N 1 o 5 - x
H,0,/MnO, KCl(2molL" 100°C) Tampao pH 11,2+ NO; Tampao pH 11,2
kg ha't

5 114 90 87 81 64

6 96 79 76 71 56

7 78 68 66 62 47
Cate-Nelson 94 90 82 61

CONCLUSOES D’ANDREA, A.F.; SILVA, M.N.; CURI, N. & GUILHE

1. A camada mais indicada de amostragem para
as andlises de N no solo foi a de 0-20 cm.

2. O extrator mais indicado para a analise de roti-
na de N no solo é a solugdo-tampao pH 11,2 + NOjy/,
em razdo da praticidade da analise e da economia de
reagentes.

3. Os niveis criticos economicos calculados pelos
diferentes extratores quimicos, para as relagoes n/w
de 5 a 7, foram: 90 a 68 mg kg'! (H,0,/MnO,), 87 a
66 mg kg1 (KC12M a 100°C), 81 a 62 mg kg (tampao
pH 11,2+ NOj3) e 64 a 47 mg kg! (tampao pH 11,2).

4. Os niveis criticos calculados pelo método mate-
matico de Cate-Nelson foram: 94 mg kg! (H;04/
MnO,), 90 mg kg (KCI 2M a 100 °C), 82 mg kg'!
(tampaopH 11,2+ NOy) e 61 mg kg'! (tampao pH 11,2).

LITERATURA CITADA

BLACK, C.A. Soil fertility evaluation and control. Boca Raton,
Lewis Publishers, 1993. 746p.

CANTARELLA, H.; MATTOS JUNIOR, D. & RAIJ, B.van. Lime
effect on soil N availability indexes as measured by plant
uptake. Comm. Soil Sci. Plant Anal., 25:989-1006, 1994.

CATE Jr., R.B. & NELSON, L.A. A simple statistical procedure
for partitioning soil test correlation data into two classes.
Soil Sci. Soc. Am. dJ., 35:658-660, 1971.

COELHO, M.A.O.; SOUZA, M.A.; SEDIYAMA, T.; RIBEIRO,
A.C. & SEDIYAMA, C.S. Resposta na produtividade de
grdos e outras caracteristicas agronémicas do trigo
EMBRAPA-22 irrigado ao nitrogénio em cobertura. R.
Bras. Ci. Solo, 22:555-561, 1998.

L.R.G. Estoque de carbono e nitrogénio e form
nitrogénio mineral em um solo submetido a dife:
sistemas de manejo. Pesq. Agropec. Bras., 39:179-186

DA ROS, C.0.; SALET, L.S.; PORN, R.L. & MACHADO,
Disponibilidade de nitrogénio e produtividade de n
trigo com diferentes métodos de adubacgio nitrog
no sistema de plantio direto. Ci. Rural, 33:799-804,

DENG, S.P. & TABATABAI, M.A. Effects of cropping sy
on nitrogen mineralization in soils. Biol. Fert.
31:211-218, 2000.

DIDONET, A.D.; LIMA, O.S.; GANDATEN, A.
RODRIGUES, O. Relocagido de nitrogénio e de bio
para os graos, em trigo submetido a inoculaca
Azospirillum. Pesq. Agropec. Bras., 35:401-411, 20

ECIOLAZA, M.C.B. & OLIVEIRA, S.A. Teste de extr
quimicos para a avalia¢do da disponibilidade de nitr
em solos do Distrito Federal. Pesq. Agropec. Bras., 2
532, 1993.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECU/
EMBRAPA. Servigo Nacional de Levantame
Classifica¢do do Solo. Levantamento de reconheci
dos solos do Distrito Federal. Rio de Janeiro, 1978.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUA
EMBRAPA. Servigo Nacional de Levantame
Classificagdo do Solo. Manual de métodos de anadl
solo. Rio de Janeiro, 1979. 390p.

FREITAS, P.L.; BLANCANEAUX, P.; GAVINELLI E.; L/
LARROUY, M. & FELLER, C. Nivel e natureza do e:
orgéanico de latossolos sob diferentes sistemas de
manejo. Pesq. Agropec. Bras., 35:157-170, 2000.

FRIZZONE, J.A.; MELLO JUNIOR, A.V.; FOLEGATTI
& BOTREL, T.A. Efeito de diferentes niveis de irr
e adubacdo nitrogenada sobre componente
produtividade da cultura do trigo. Pesq. Agropec.
31:425-434, 1996.



1948

GIANELLO, C.; CAMARGO, F.A.O.; REICHMANN, E. &
TEDESCO, M.J. Avaliagdo da disponibilidade do
nitrogénio do solo estimada por métodos quimicos. R. Bras.
Ci. Solo, 24:93-101, 2000.

GONCALVES, J.L.M.; MENDES, K.C.F.S. & SASAKI, C.M.
Mineralizagdo de nitrogénio em ecossistemas florestais
naturais e implantados do Estado de Sdo Paulo. R. Bras.
Ci. Solo, 25:601-616, 2001.

JALIL, A.; CAMPBELL, C.A.; SCHOENAU, J.; HENRY, J.L,;
JAME, Y.W. & LAFOND, G.P. Assessment of two chemical
extraction methods as indices of available nitrogen. Soil
Sci. Soc. Am. J., 162:147-150, 1994.

KLIEMANN, H.J. & BUSO, W.H.D. Efeitos dos sistemas de
manejo e da calagem na estimativa das fragdes
potencialmente mineralizaveis de nitrogénio em solos do
sudoeste de Goids. Pesq. Agropec. Trop., 32:59-68, 2002.

KOLCHINSKI, E.M. & SCHUCH, L.O.B. Eficiéncia no uso do
nitrogénio por cultivares de aveia branca de acordo com a
adubacido nitrogenada. R. Bras. Ci. Solo, 27:1033-1038,
2003.

MALAVOLTA, E.; OLIVEIRA, S.A. & WADT, P.G.S. Foliar
diagnosis: The status of the art. In: SIQUEIRA, J.0.;
MOREIRA, F.M.S.; LOPES, A.F;GUILHERME, L.R.G,;
FAQUIN, V.; FURTINI NETO, A.E. & CARVALHO, J.G.,
eds. Inter-relacdo fertilidade, biologia do solo e nutrigao
de plantas. Lavras, Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 1999. p.205-241.

MAR, G.D.; MARCHETTI, M.E.; SOUZA, L.C.F.; GONCALVES,
M.C. & NOVELINO, J.0. Produgao do milho safrinha
em func¢ido de doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio.
Bragantia, 62:267-274, 2003.

MUNDSTOCK, C.M. & BREDEMEIER, C. Dinamica do
afilhamento afetada pela disponibilidade de nitrogénio e
sua influéncia na produgdo de espigas e grdos em trigo.
R. Bras. Ci. Solo, 62:141-149, 2002.

Maria Fernanda Scian Meneghin et al.

OLIVEIRA, S.A. Avaliagdo da mineralizac¢do e disponibi
de nitrogénio para o trigo (Triticum aestivum L.) en
do Distrito Federal. Piracicaba, Escola Super:
Agricultura Luiz de Queiroz, 1987. 128p. (Te
Doutorado)

OLIVEIRA, S.A. Avaliacio da disponibilidade de nitrogé
solo. Pesq. Agropec. Bras., 24:131-148, 1989.

REICHMANN SOBRINHO, E.R. Selecdo de métod
laboratério para avaliagdo do nitrogénio organico d
parcialmente disponivel para as plantas. Porto A
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1989.
(Tese de Mestrado)

RODRIGUES, O.; DIDONET, A.D.; GOUVEIA, J. & SO
R.C. Nitrogen translocation in wheat inoculatec
Azospirillum and fetilized with nitrogen. Pesq. Ag
Bras., 35:1473-1481, 2000.

SALA, V.M.R.; FREITAS, S.S.; DONZELI, V.P.; FREITAS
GALLO, P.B. & SILVEIRA, A.P.D. Ocorréncia e efe
bactérias diazotréficas em genétipos de trigo. R. Br:
Solo, 29:345-352, 2005.

SERRA, D.D. Avalia¢do da disponibilidade de nitrogéni
o milho (Zea mays) em solo do Distrito Federal. Br
Universidade de Brasilia, 2006. 93p. (Tese de Mest

SILVA, E.B. Fontes e doses de potdssio na produgéo e qua
do café proveniente de plantas cultivadas em
condigbes edafocliméticas. Lavras, Universidade F
de Lavras, 1999. 105p. (Tese de Doutorado)

URQUIAGA, S. & ZAPATA, F. Fertilizacién nitrogens
sistemas de produccién agricola. In: URQUIAGA
ZAPATA, F., eds. Manejo eficiente de la fertiliz
nitrogenada de cultivos anuales em América Latin
Caribe. Porto Alegre, Génese, 2000. p.77-88.



