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RESUMO 

Estudou-se, em condições de campo, 
o transporte de ions NO-

3 e NH+

4 em 
uma Terra Roxa Estruturada (TE) cul
tivada com Vigna unguiculata (L.) 
Walp., quando se forneceu diferentes 
doses de adubo nítrico e amoniacal. 

0 solo foi amostrado em 4 profundida¬ 
des (0-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm), 
no final do ciclo vegetativo da cul
tura, determinando-se os teores de 
nitrato e amônio em cada profundida
de estudada. 
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Os teores de NO-
3 aumentaram com o au¬ 

mento da profundidade e das doses de 
N-NO -

3/ha, principalmente nas doses 
mais altas (100, 200 e 400 kg/ha de 
N-N0-

3 ). Os teores mais altos foram 
encontrados na profundidade de 60-80 
cm sendo: 2,46; 3,72; 7,25 e 10,22 
ppm de NO3, para as doses de 50, 100, 
200 e 400 kg/ha de N -NO3, respectiva 
mente. 

Os teores mais altos de ΝΗΪ foram en¬ 
contrados na profundidade de 0-20cm, 
sendo: 5,42; 7,75; 7,43 e 9,26 ppm 
de NH +

4, para as doses de 50 , 100, 
200 e 400 kg/ha de N-NH +

4, respectivai¬ 
mente. Observou-se menor transporte 
de (NH+

4) em relação ao (NO3) , mesmo 
quando o solo recebeu as mais altas 
doses (kg/ha) de N-NH +

4. 

INTRODUÇÃO 

0 nitrogênio no solo apresenta um comportamento bas 
tante variável em função das características pedológicas 
e dos fatores externos como as adubaçoes ηitrogenadasque 
normalmente modificam a dinâmica dos ions NO^ e NH^. 

0 amônio pode ser adsorvido pelo complexo argilo -
hümico, como também pode transformar-se em nitrato pelo 
conhecido processo microbiologic© de nitrificação (SARAI 
VA & NEPTUNE, 1976) . ~" 

WETSELAAR (1§62) e GARDNER (1965) têm observadoque 
o transporte do NO3 provocado pelas ãguas das chuvas não 
é suficiente para que ocorra uma completa extração deste 
íônio da solução do solo. Por outro lado, mostraram que, 



na solução do solo, o teor de NO^ tende a decrescer, au
mentando acentuadamente em camadas mais profundas. 

Colli son e Mensching, citados por BLACK (1968) , 
constataram que mais de 99¾ do nitrogênio transportado 
estava presente como nitrato, menos de 1¾ como amônio e 
apenas traços como nitrito. A média anual provável de 
nitrogênio de um solo mineral representativo de região 
úmida, mediante transporte, pode variar de 15 a 33 kg / 
ha. 

0 objetivo do presente trabalho foi estudar os 
efeitos da aplicação de doses de nitrato e amônio na ma^ 
nitude do transporte através da determinação dos teores 
de nitrato e amônio a diferentes profundidades. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

0 ensaio foi instalado em uma Terra Roxa Estrutura 
da eutrófica (TE) com A moderado e textura argilosa com 
relevo suave ondulado e ondulado, na área experimental 
da Fundação Faculdade de Agronomia "Luiz Meneghel" de 
Bandeirantes, Estado do Paraná, situada na micro-região 
homogênea do Norte Velho de Jacarezinho (PR), de acordo 
com a Divisão de Pesquisa Pedológica do Departamento Na
cional de Pesquisa Agropecuária do Ministério da Agr»cuJ_ 
tura ( 1 9 6 2 / 6 3 ) . 

Antes da instalação propriamente dita do experimen 
to em I 5 / O 6 / 7 6 , colheram-se duas amostras de solo compos 
tas (trinta sub-amostras/cada), na profundidade de 0 - 2 0 
cm e suas características físico-qufmicas que podem ser 
observadas na Tabela 1 . 

Em todas as parcelas cultivou-se a Vigna unguicula 
ta (L.) Walp. 9 variedade Branca Rj, conhecida no Nordes
te como feijão de corda ou feijão macassar. 





Tendo em vista os elevados teores dos nutrientes 
revelados pelas analises de solo (Tabela 1) dispensou-se 
a prática da cal agem e das adubações fosfatadas e potás-
sicas. Aplicou-se apenas os seguintes adubos nitrogena-
dos: salitre do Chile (NaNOj) com 16¾ de N-nftrico e o 
sulfato de amonio (NHi^SOj^ com 20¾ de N-amoniacal como 
fontes de nitrogênio. 

0 preparo do solo constou de uma araçao e duas gr£ 
dagens, o que foi suficiente para se obter uma boa homo-
genização do terreno. A área experimental foi protegida 
contra erosão por curvas de nível precavendo-se de possf 
veis problemas de contaminação entre as parcelas. 

0 delineamento estatístico utilizado foi o de blo
cos ao acaso com parcelas subdivididas, com 5 tratamen
tos: 0, 50, 100 , 200 e 400 kg/ha de Ν, com 3 repetições 
nas parcelas e duas fontes de nitrogênio (N-NO^ e N-NH^) 
nas subparcelas. 

Os adubos foram distribuídos ã lanço, sendo caute
losamente misturados ao solo (1 a 2 cm de profundidade), 
a fim de se obter a melhor homogenizaçao possível na sub 
parcela. 

Sementes de Vigna foram colocadas sem inoculante 
em todas as sub-parcelas (2 m χ 1 m = 2 m^) na profundi
dade de 1 a 2 cm, numa densidade de 30 sementes/m linear 
de sulco e no espaçamento de 0,33m nas entrelinhas. Aos 
15 dias após a germinação fez-se o desbaste deixando -se 
20 plantas/m linear de sulco. As sementes foram selecio 
nadas e tratadas preventivamente com Benlate. Durante o 
ciclo vegetativo, a cultura recebeu pulverizações pre
ventivas e periódicas com os inseticidas: Foi idol Em. 
60¾ a 0,1¾ e Dimetoato 50 Ε (1,5 l/ha) contra as princi
pais pragas: cochonilhas, pulgoes e tripes. 

Retirou-se uma amostra de solo em cada uma das 4 
profundidades (0-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm) estudadas 
e em todas as subparcelas, a fim de se determinar os 
teores de NOZ e NH^ existentes em cada amostra/profun
didade. Estas 4 amostragens foram retiradas em um Hüni-



co ponto11 da subparcela e imediatamente foram pesadas e 
colocadas em frascos contendo solução de KC1-2N (propor
ção: solido/solvente, 1:1) para que houvesse a paraliza-
çao total no processo de ηitrificação. Cinco gotas de 
tolueno p.a. foram adicionadas a solução KC1: de solo 
para impedir o crescimento e desenvolvimento de fungos. 

As concentrações de nitrato (NO^) e de amônio (NHt) 
em cada amostra de solo foram determinadas pelo método 
descrito por BREMNER ( 1 9 6 5 ) , que se baseia na destilação 
a vapor da amostra em presença de MgO e liga de Devarda. 

Nos dias em que nao houve precipitação, cada sub -
parcela foi irrigada com 10 l/m de água (10 mm) por as-
persao e da maneira mais homogênea possível. 

Com o objetivo de visualizar melhor os efeitos da 
precipitação + irrigação sobre a cultura/parcela e, da 
evapotranspiraçio da Vigna, acumulou-se os dados de 10 
em 10 dias durante o período de 120 dias que podem ser 
observados na Tabela 2 e Figura 1. 

A evapotranspiração potencial foi calculada segun
do a metodologia descrita por PENMAN (1948) e ( 1 9 5 6 ) . 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Movimento do nitrato (NOp no solo 

As concentrações (ppm) de nitrato no solo encontra 
do nas 4 profundidades (cm) com as duas fontes de nitro
gênio aplicadas estão na Tabela 3. As analises de va-
riãncia (Tabela 4) mostram diferenças estatísticas ao ní 
vel de 1% para os tratamentos com as duas fontes de ni-
trogêni o ap1icadas. 





O menor teor médio de N(K (3,63 ppm) com aplicação 
da fonte nftrica foi encontrado na profundidade de 20-40 
cm na sub-parcela testemunha (sem aplicação de nitrogê -
nio e o maior (14,69 ppm), na profundidade de 60-80 cm 
com a aplicação de 400 kg/ha de N-NO3. 

Quando se aplicou a fonte amoniacal, o menor teor 
de NO3 (3,39 ppm) foi encontrado a 40-60 cm de profundi
dade na sub-parcela testemunha (sem aplicação de nitrogê 
nio) e o maior teor (8,09 ppm) na profundidade de 60-80* 
cm com a aplicação da dose de 400 kg/ha de N-NHj. 

A distribuição dos teores de NOZ no solo apresenta 
da na Figura 2 mostra que a fonte nítrica promove um gra 
diente progressivo de NOj, ã medida que se aumenta a pro 





fund idade concordando com resultados obtidos por HALL 
( 1 9 2 4 ) , SMITH (1928) e, AYRES δ HAGIHARA ( 1 9 6 3 ) . 

Quando se forneceu N-amoniacal, os teores de NO-j 
encontrados (Figura 3) tiveram uma distribuição no per
fil do solo semelhante aos teores de NO-j oriundos da for^ 
te nftrica, porém com menores gradientes de NO^ entre as 
profundidades. Evidentemente, a capacidade de adsorçio 
catiônica do solo, o processo de nitrificação do nitroge^ 
nio (conversão de NHÍ a NOÕ) e outros fatores como tempe^ 
ratura e quantidade (mm) de ãgua fornecida pela precipi
tação e irrigação exerceram influência sobre o processo 
de transporte deste anionio. Observações análogas foram 
feitas por WAGNER ( 1 9 6 5 ) , EIRAet alii ( 1 9 6 8 ) , SCHREVEN 
(1970) e LUND et alii (197 2 * ) em seus trabalhos, quando 
Utilizaram diferentes tipos de solos e doses crescentes 
de nitrogênio oriundas de N-nftrico, N-amoniacal e N-am_í 
dico. 







Esses teores (ppm) de NOl encontrados nas 4 profun 
didades do solo foram convertidos em quantidades (kg/haT 
de N-NO3 e encontram-se na Tabela 5 . Dessa maneira, to_r 
na-se possível avaliar melhor a intensidade do transpor
te deste iônio em função das doses crescentes de nitrog£ 
η ίο apliçadas. 

Os resultados das analises de variancia para os teo 
res médios de NO^ obtidos com a aplicação dos 5 tratamejn 
tos para cada profundidade estão na Tabela 6 onde se ob
serva que na profundidade 60-80 cm, quando se aplicou 
N-NH/j, encontrou-se o maior teor de NO^ ( 5 , 7 7 ppm), dife 
rindo significativamente dos teores de NO3 (4,99 e 5,15 
ppm) encontrados nas profundidades 1 e 2, respectivamen
te. Houve também diferenças significativamente a 1¾ en
tre os teores de NO3 encontrados em todas as profundida
des quando se aplicou N-nítrico. 

Houve significineia estatística para a interação 
Tratamentos (Τ) χ profundidades (Prof.), apenas com a 
aplicação da fonte nítrica. Os desdobramentos efetuados 
(Tabela 7) permitem avaliar o comportamento dos tratanren 
tos dentro de cada profundidade e o comportamento de ca
da tratamento dentro das 4 profundidades. 

Em todas as profundidades, houve diferenças esta
tísticas significativas a 1¾. A analise do comportamen
to de cada tratamento nas 4 profundidades mostrou que so 
mente dentro do tratamento Tj (testemunha) não se verify 
cou diferenças significativas entre as médias de NO^ em 
ppm nas profundidades estudadas. 

As maiores variações entre os teores de NO^ nas 4 
profundidades foram obtidas com a aplicação das doses 
mais altas (100, 200 e 400 kg/ha de N) na forma nítrica 
e amoniacal; todavia, os teores de NO^ encontrados nas 
sub-parcelas que receberam a fonte nítrica foram maiores 
aqueles encontrados nas sub-parcelas adubadas com a for
ma amoniacal, Estes resultados estão de acordo àqueles 
obtidos por DEVITT et alii ( 1 9 7 6 ) , HOYT et alii ( 1 9 7 7 ) , 
SCARSBROOK (1965) e KRANT2 et alii ( 1 9 4 4 ) , quando traba
lharam com fontes e doses de nitrogênio semelhantes e em 
solos menos argilosos. 





Na Tabela 8 , estão as médias dos teores (ppm) de 
NO-j no solo nas k profundidades, subtraídas das respec
tivas testemunhas, ou seja, são teores de NO^ supostamen 
te oriundos das adubações realizadas. 

A análise dos teores de NOj, provenientes das do
ses de N-NH]J, encontrados nas profundidades estudadas, 
permitem sugerir a ocorrência de uma intensa nitrifica-
ção do amônio (NH^) adicionado na camada arável do solo 
(0-20 cm). Se viável esta hipótese, deve-se também a 
existência de uma população satisfatória de microrganis-
mos, aeração, temperatura e substrato (doses de N-NHp 
necessários ao desenvolvimento do processo microbiologι-
co. 

Todos os teores de NO-j encontrados no solo foram 
transformados em porcentagens (calculadas a partir dos 
valores encontrados na coluna Β da Tabela 3 aos quais 







atribuiu-se o valor 100¾ e obteve-se constantes que por 
sua vez foram multiplicadas pelos respectivos teores de 
NOj da Tabela 8) permitindo dessa maneira uma melhor 
analise da sua distribuição no perfil do solo. 

Na Tabela 10, as quantidades de NO- em kg/ha (3a1 

coluna), foram calculadas a partir dos dados (ppm de NO3 
a profundidade de 60-80 cm) da 6a . coluna da Tabela 3 , 
considerando nos cálculos uma profundidade de 20 cm e 
uma densidade de 1 , 2 . Na 4a . coluna, as quantidades de 
NOo/ha foram convertidos em kg/ha de N-(NÜ3) e na 5a . 
coíuna, estão as porcentagens de N(N03) transportados que 
foram calculadas a partir de um valor 100 para uma das 
doses de fertilizantes aplicadas. 

Se o NO3 transportado encontra-se abaixo da zona 
radicular das culturas, ou seja, abaixo de 60 cm de pro
fundidade, pode-se verificar pelos dados da Tabela 1 0 , 
que as maiores porcentagens de nitrato transportado(2,66 
e 1,88¾) ocorrem com as doses de 50 kg/ha de N-NOI e N-
NHí|+ apl içadas . Observa-se que as maiores quant iaades de 
N05 transportado tenham aumentado com as doses, sendode: 
1,33; 2 , 0 2 ; 3 , 9 3 e 5,54 kg/ha de N-ÍNO^), P a r a a s d o s e s 

de nitrato de sódio e 0 , 9 4 ; 1 , 0 2 ; 1 ,59 e 2 ,46 kg/ha de 
N(NH^) para as doses de sulfato de amonio. 

Na Tabela 1 1 , estão as quantidades de N-NO3 e Ν 
(NO3) em kg/ha até 80 cm de profundidade ( 3 a . e 4a . coljj 
nas, respectivamente), as quais foram calculadas a par
tir das concentrações de NO3 da Tabela 3 . Na 5a . colu
na, estão as quantidades de N-inorganico efetivamente e -
xistente no solo (N oriundo dos fertilizantes) e, na 6a . 
coluna, as quantidades deste N-inorginico disponível ãs 
plantas até a profundidade de 60 cm. 

Pelas quantidades de NO3 encontradas na planta e 
no solo, pode-se admitir que a maior parte destes aniô-
nio adicionado como adubo, tenha sido aproveitado pelas 
plantas, se bem que existe ainda a possibilidade desta 
leguminosa ter fixado simbióticamente o nitrogênio atmós 
féríco, quando cultivadas com a menor dose (50 kg/ha de 
Ν ) , ou talvez tenha ocorrido uma pequena fixação de ni-









trogênio adicionado através das doses pesadas (100, 200 
e kOO kg/ha de N). 

Entretanto, uma vez que os teores de NO3 aumenta
ram com o aumento da profundidade, torna-se prático adnru_ 
tir que parte das quantidades de N(NOj) perdidas do solo 
nas várias formas possam ter alcançado profundidadesmaio 
res de 80 cm. 

Dinâmica do amônio (NN^) no solo 

Os teores (ppm) médios de amônio no solo encontra
dos nas Μ profundidades (cm) com as duas fontes de nitro 
gênio aplicadas estão na Tabela 12. As análises de va-
riincia (Tabela 13) mostram diferenças estatísticas ao 
nível de 1% para os tratamentos aplicados nas duas fon
tes de nitrogênio aplicadas. 

A distribuição dos teores de NH/^ nas k profundid£ 
des do solo estudadas em função das doses de nitrogênio 
aplicadas, podem ser melhor entendidas através das Figu
ras 4 e 5 e das quantidades (kg/ha) no solo (Tabela 1*0 
que foram calculadas a partir dos teores médios de NHÍ[ 
encontrados no solo e que já foram apresentados na Tabe
la 12. 

Em geral, o NH4 apresenta uma distribuição no solo 
inversa a do NO3. Enquanto o +teor de NO3 aumenta com o 
aumento da profundidade, o NH^ mostra uma tendência em 
acumular-se na camada de 0-20 cm. ROCHA LEAL & ALVAHYDO 
( I 9 7 I ) também estudaram a dinamina desses iônicos no so
lo e obtiverarji resultados semelhantes. Dessa maneira, pa 
rece que o NH^ acompanha a distribuição da matéria orgâ
nica e esta por sua vez, é quem define a capacidade de 
troca catiônica do solo. 

A análise estatística para os teores médios de NH~^ 
no solo mostrou que não houve diferenças significativas, 
entre os tratamentos: 50 e 100 kg/ha e, 200 e 400 kg/ha 
de nitrogênio aplicados na forma amoniacal. 













Na sub-parcela testemunha (sem aplicaçao de adubo) 
encontrou-se o menor teor de NHjJ no solo que diferiu 
significativamente daqueles encontrados: 100, 200 e 400 
kg/ha de N-nítrico. Por outro lado, apenas o tratamen
to T2 (50 kg/ha de N) diferiu significativamente de T5 
(400 kg/ha de N). 

Tendo eqp vista que o NOj adicionado ao solo não se 
converte a NH^, pode-se admitir que os teores de NHjJ 
existentes nas 4 profundidades estudadas, jã se encontra 
vam disponíveis no solo. 

Na Tabela 15, encontram-se os resultados das f i n a l i 
ses de variancia para os teores (ppm) médios de NH^ que 
foram obtidos com os diferentes tratamentos em cada pro
fundidade (Prof. J a Prof, ^) estudada. Houve diferen
ças significativas entre esses teores para todas as pro
fundidades com a aplicação da fonte amoniacal. 

Nas sub-parcelas em que se forneceu o N-nítrioonão 
se observou diferenças significativas entre os teores mé 
dios de NH]£ nas profundidades de 40-60 e 60-80 cm. 

Em geral, observou-se que os teores de NHt encon
trados no solo decresceram com o aumento da profundidade 
independente da forma de nitrogênio aplicado. Evidente
mente, nas sub-parcelas que receberam N-amoniacal encon
tram-se teores de NHt mais elevados em todas as profund^ 
dades quando comparadas aquelas que receberam o N-nítri-
co. 

As analises estatísticas para a interação: Trata
mentos (Τ) χ Profundidades (Ρ), foram significativas pa
ra ambas fontes de nitrogênio. Assim sendo, fez-se um 
estudo mais detalhado do comportamento dos teores médios 
de NH^ dos tratamentos, em cada profundidade. Os resul
tados destas analises estão na Tabela 16 (desdobramentos 
da interação: Tratamentos com N-amoniacal χ profundida
des) e na Tabela 17 (desdobramentos da interação: Trata
mentos com N-nftrico χ profundidades). 

A análise dos dados da Tabela 16 permite observar 





ra) ou por^outro lado, ocorra uma Mpreferência nutrici£ 
nal M de NH^ pela cultura. 

As quantidades de NH^ em kg/ha ( 3a . coluna da Tabe
lado), foram calculadas a partir dos dados (ppm de 
NH^ à profundidade de 60-80 cm) da 6a. coluna da Tabela 
l 8 , considerando nos cálculos, uma profundidade de 20 cm 
e uma densidade de 1 , 2 . 

Na 4a. coluna, as quantidades (kg/ha) de NHj£ foram 
convertidas em kg/ha de Ν(ΝΗ]ζ) e na 5a. coluna, estão as 
porcentagens de N(NHt) que foram calculadas a partir de 
um valor 100 para cada uma das doses de fertilizantes 
apliçadas. 

De um modo geral, observa -se que as quantidades de 
NH^ encontradas ã profundidade de +60-80 cm foram crescen 
tes ã proporção das doses de N -NH24 fornecidas. 

Não se observa grandes variações porcentuais de Ν 
(NH^) "transportado" (5a. coluna da Tabela 10) para uma 
mesma dose de N , porém de fontes de nitrogênio diferen
tes . 

Na Tabela 2 1 , estão as quantidades de N-NHT e Ν 
(NH^) em kg/ha até 80 cm de profundidade (3a. e 4a. co
luna, respectivamente), as quais foram calculadas a par
tir dos teores (ppm) de NH^ da Tabela 12. Na 5a. colu
na, estão as auantidades de N-inorganico até 80 cm de 
profundidade (N possivelmente oriundo dos fertilizantes) 
e, na 6a. coluna, as quantidades de N-inorganico, dispo
nível as plantas até a profundidade de 60 cm. 

As quantidades de N-inorganico encontradas no solo 
(5a. coluna da Tabela 21) e os elevados teores de nitro
gênio nas plantas, revelados pelas análises de tecidos 
vegetais e grãos, permitiram observar que cerca de&6%do 
nitrogênio fornecido como adubo, tenha sido absorvido pe
las plantas. 

Não se considerou no balanço apresentado na Tabela 
21 os possíveis acréscimos de nitrogênio atmosférico pa-







ra o solo em questão, tendo em vista que pesadas doses 
(100, 200 e 400 kg/ha) de N-NO3 e N ~ N H 4 fornecidas, via 
de regra, inibem o processo de fixação simbiótica de ni
trogênio por esta legumlnosa. 

CONCLUSÕES 

As conclusões a que se pode chegar, nas condições 
em que o presente trabalho foi desenvolvido, foram: 

- Os teores de nitrato (NO3) aumentaram em função 
das doses crescentes (kg/ha de N-NO3) ^ e ^ apli
cado e do aumento das profundidades. Os teores 
mais altos foram encontrados na profundidade de 
6 0 - 8 0 cm sendo: 2 , 4 6 ; 3 , 7 2 ; 7 , 2 5 e 1 0 , 2 2 ppm de 
NOQ, menos testemunhas,_para as doses de 5 0 , 1 0 0 , 

2 0 0 e 4 0 0 kg/ha de N -NÒ3 , respectivamente. 

- As maiores diferenças entre os teores de NO3 oco_r 
reram entre as doses de 1 0 0 , 2 0 0 e 4 0 0 kg/na dê 
N-NOõ para as 4 profundidades estudadas: 0 - 2 0 , 
2 0 - 4 0 , 4 0 - 6 0 e 6 0 - 8 0 cm. 

- Os teores de N O ^ possivelmente oriundos da ni-
trificação do NÍty, ainda que menores tiveram a 
mesma distribuição aqueles teores de NO" oriun 
dos da fonte nítrica. 

- Os teores mais altos de amonio (NH^) foram encoji 
trados na profundidade de 0 - 2 0 cm, sendo: 5 , 4 2 ~ 
7 , 7 5 ; 7 , ^ 3 e 9 , 2 6 ppm de Nrk, menos testemunhas, 
pa^a as doses de 5 0 , 1 0 0 , 2 0 0 e 4 0 0 kg/ha de N-
NH^, respectivãmente. 

- Houve um menor "transporte11 de NH£ em relação ao 
NOZ mesmo quando o solo recebeu as mais altas d£ 
seí (kg/ha) de N - N H J . 



SUMMARY 

EFFECTS OF NITRIC AND AMMONIUM FERTILIZERS ON THE 
TRANSPORT OF NO-

3 AND NH+
4 IN A FIELD GROWN WITH 

Vigna unguiculava (L.) WALP. 

The transport and the distribution of NO-
3 and NH+

4 

ions were studied in a field with TE soil ("Terra Roxa 
Estruturada") when different doses of nitric and ammonium 
fertilizers were applied. 

The soil was sampled in 4 depths (0-20, 20-40, 
40-60, 6O-8O cm) and the concentrations of NO-

3 ions were 
determined at each depth. 

NO-

3 contents increased with the increase of soil 
depth and fertilization increased levels of N-NO -

3/ha. The 
highest contents of NO-

3 ion were found at 60-80 cm 
depth being 2.46; 3-72; 7.25 and 10.22 ppm for the 
fertilization of 50, 100, 200 and 400 kg/ha of N-NO3, respectively. 

On the other hand, the highest contents of NH+
4 ion 

were found in the soil at 0-20 cm depth. At this depth, 
5.42; 7.75; 7.43 and 9.26 ppm of NH+

4 were found respec
tively when N-NH +

4 rates of 50, 100, 200 and 400 kg / ha 
were applied. 

The "transport" of NH+

4 ion was lesser than that of 
NO-

3 ion even when the soil received high rates of N-NH +

4 . 
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