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A forma de aplicagdo da uréia e dos residuos vegetais afeta a
disponibilidade de nitrogénio

Theaddition form of crop residuesand urea interferson nitrogen availability

Paulo Roberto Ernani! LuisSangoi? Vanderlei Adilson Lech® Clair Rampazzo*

RESUMO

O método de aplicacdo dos residuos vegetais e dos
fertilizantes nitrogenados pode afetar as reagdes do nitrogénio
no solo, principalmente no plantio direto. O presente trabalho
objetivou avaliar esses efeitos na disponibilidade de N para o
milho em dois solos, em casa-de-vegetacdo. Combinagdes de
métodos (auséncia, incorporada ou na superficie) de adigéo de
palha de aveia (0,4kg nmr?) euréia (50mg N kg*) foram aplicadas
emunidades experimentais (7dm?® vaso*) de dois solos, perfazendo
um fatorial 3 x 3 x 2. O milho foi semeado no dia da aplicacéo
dostratamentos e as plantas foram cultivadas durante trinta dias,
sobre um Neossolo e um Nitossolo, respectivamente com 50 e
520g kgt deargilae8e48gkg* dematéria organica. A aplicacdo
de palha de aveia, principalmente sobre a superficie do solo,
beneficiou o desenvolvimento das plantas, possivelmente pela
manutencdo de maior quantidade de umidade nos solos. A
aplicacéo de uréia ndo afetou nenhum parametro vegetal no solo
argiloso, talvez porque a decomposicdo da matéria organica
liberou mais N do que a imobilizacdo ocasionada durante a
decomposicéo da palha; no solo arenoso, entretanto, a uréia foi
benéfica quando incorporada ao solo, e prejudicial quando
adicionada na superficie, provavelmente devido a toxidez de
amonia. Dessa forma, o efeito da decomposi¢ao da palha de aveia
na disponibilidade de N foi fung&o do teor de matéria organica
original do solo.

Palavras-chave: Zea mays, imobilizacdo de N, mineralizac&o
de N, cobertura do solo.

ABSTRACT

Management of both crop residues and nitrogen
fertilizers affects soil N reactions especially on no-till systems.

The magnitude of these effects on N availability to maize was
evaluated in a greenhouse study. Combinations of oat straw and
urea (absence, soil incorporated or surface applied) were added
to experimental units (7-dm?® per pot) of two soils, ina3x 3 x 2
factorial combination. Plants were sown just following treatments
addition, and grown for thirty days in two soils (Typic
Quartzipsammnets and Humic Hapludox) with 50 and 520g kg*
clay and 8 and 48g kg* organic matter respectively. Oat straw,
especially when surface applied, had a positive effect on plant
growth, most likely caused by increases on soil water retention.
Urea application, however, had no effect on any plant parameter
on the clayey soil probably because the amount of N released
from soil organic matter mineralization was greater than that
immobilized during residue decomposition. On the sandy soil,
however, urea was beneficial when incorporated into the soil,
but was detrimental when surface applied possibly due to
ammonia toxicity. Thus, soil organic matter content influences
the effect of oat straw decomposition on N availability to maize.

Key words: Zea mays, N immobilization, N mineralization, soil
covering.

INTRODUCAO

A imobilizaco de N pelos
microorganismos ocorre apds a adicao ao solo de
residuos organicos com alta relagcdo C:N,
principal mente quando s&o decompostos rapidamente.
A imobilizag&o ganhou maior destaque apds o advento
do sistema de plantio direto em funcdo do cultivo de
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gramineas hibernais para producdo de massa verde e
coberturado solo. A aveiapreta (Avenastrigosa) tem
sido a espécie mais cultivada naregido Sul do Brasil
para esse objetivo, principalmente em funcdo da
rusticidade, grande producéo de biomassa, e baixo
custo das sementes. A parte aéreadaaveia, no periodo
de dessecacdo, possui relacdo C:N que varia de
aproximadamente 35:1 (AITA et al., 2001;
HEINRICHS et al., 2001; BORTOLINI et al., 2002)
a 49:1 (AMADO et al., 2000) e, por isso, pode
imobilizar N (AITA et d., 2001; HEINRICHS et dl.,
2001), com conseqiiéncias nadiminui¢do daabsorcdo
de N e no rendimento de gréos da cultura semeada
apoGs adessecacdo (DA ROS & AITA, 1996, AITA et
al., 2001; HEINRICHS et al., 2001).

O efeito da imobilizacdo sobre o
rendimento vegetal depende, entretanto, daquantidade
de N imobilizada, da disponibilidade de N no solo, e
da época de maior imobilizagdo relativamente a
demandavegetal, e essesfatores sdo influenciados por
muitasvariaves. A taxade decomposi¢ao dos residuos
vegetais é maior quando el es sdo incorporados ao solo
(SCHOMBERG et d., 1994; AMADO et al., 2000;
SAINJU & SINGH, 2001) do gue quando deixados
na superficie, apesar dessa Ultima forma de manegjo
reduzir a evaporacdo de dgua (REICOSKY et al.,
1995) e as flutuagdes bruscas de temperatura do solo
(SALTON & MIELNICZUK, 1995). A quantidade e
aépocaem que os adubos nitrogenados sdo aplicados
ao solo também pode afetar a imobilizagdo ou a
liberac&o de N. A aplicacdo parcial do N durante a
dessecacdo das plantas de cobertura de solo tem por
objetivo acelerar a decomposicdo desses residuos.
Essatécnica, entretanto, tem proporcionado menores
rendimentos de milho que o método tradicional de
fertilizagdo, no qual o N é aplicado na semeadura e
em cobertura (BASSO & CERETTA, 2000;
CERETTA et a., 2002; BORTOLINI et a., 2002).

As plantas de milho apresentam maior
demanda por N a partir do estédio com 4 a5 folhas
expandidas. O suprimento insuficientede N pelo solo,
neste periodo, podereduzir adiferenciagdo do nimero
de 6vulos nos primordios da espiga e o nimero de
espigas por planta, e com isso afetar negativamente o
rendimento de grdos (SCHREIBER et al., 1998).
Como a imobilizagdo de N é mais intensa nas
primeiras semanas apds a dessecagdo das plantas de
coberturade solo (AMADO et a., 2000), recomenda-
seretardar aépocade semeaduradaculturaecondmica
em, pelo menos, trintadias para evitar que aépocade
maior imobilizagdo coincidacom o periodo de maior
demanda das plantas por N. Com o transcorrer da
decomposicéo, arelacdo C:N diminui e a quantidade

de N imobilizada passa a ser menor que a
mineralizada. A melhor maneirade evitar um possivel
prejuizo causado pela imobilizagdo no rendimento
vegetal consiste, no entanto, em adicionar uma
quantidade maior de N na semeadura da cultura de
interesse econdmico.

Esse trabalho objetivou avaliar o efeito do
manejo dos residuos culturais de aveia e daformade
aplicacdo da uréia sobre a disponibilidade de N e o
desenvolvimento inicial de milho, em dois solos com
diferentes texturas e contelidos de matéria organica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, em Lages, SC, no ano de 2000. Utilizaram-
se amostras de um Nitossolo Vermelho (NV),
coletadas da camada ardvel de uma area com
vegetacdo campestre nativa, em Lages, e de um
Neossolo quartzarénico (NQ), proveniente do
municipio de Ararangud. O NV apresentou 48g kg'*
de matéria organica (M.O.), 520g kg de argila, pH
4,9, P=3,0mg dm? eK =110mg dm?; o NQ tinha
8gkg! deM.O., 50g kgtdeargila pH 5,0, P=4,0mg
dm?3, e K = 70mg dm,

Ostratamentos consistiram da combinago
de métodos de cobertura do solo (sem palha, palhade
aveia aplicada na superficie, e palha incorporada ao
solo) com formas de adubacado nitrogenada (sem uréia,
uréianasuperficie, e uréaincorporada) em dois solos
catarinenses. O N foi adicionado nadose de 50mg kg2
Os residuos da parte aérea de aveia preta foram
coletados no estédio de florescimento, tinham uma
relacdo C:N de 36:1, e foram aplicados numa
guantidade equivalente a 4,0t ha! de matéria seca,
considerando aareasuperficia do solo. Anteriormente
a aplicagdo dos tratamentos, os solos receberam
calcario dolomitico paraelevar o pH em &guaaté 6,0,
e, aseguir, foram incubados por trés meses, dentro de
sacos plasticos, na temperatura ambiente. Cada
tratamento teve trés repeti¢des, distribuidas no
delineamento compl etamente casualizado.

O milho (hibrido C 909) foi semeado em
janeiro, junto com a aplicacdo do N e da palha.
Utilizaram-se vasos pl asticos com 20cm de didmetro,
os quais foram preenchidos com solo até o volume de
7dm3, perfazendo 6,0kg para o solo argiloso e 8,0kg
para o solo arenoso. Anteriormente a sameadura, cada
unidade experimenta recebeu KCl, nadose de 100mg kg*
deK, esupefodatotriplo, nasdosesde 100 e150mg kgt de
Pparaossolosarenoso eargiloso, respectivamente. Apds a
emergéncia, efetuou-se o deshaste, deixando-se seis
plantas por vaso, as quais foram cultivadas durante
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trintadias. Os solos foram mantidos com umidade de
aproximadamente 80% do teor de agua retido na
capacidade de campo, por meio de adi¢des diarias de
agua destilada com base na massa total dos vasos.

Por ocasido da colheita, determinou-se
altura, matériaseca, € N acumulado naparte aérea. A
altura foi determinada em trés plantas por vaso,
considerando a distancia entre o nivel do solo e a
extremidade da Ultimafolhacom expansdo completa.
Todas as plantas de cada vaso foram cortadas ao nivel
do solo e secas em estufa a 60°C, até atingirem massa
constante. Apds a pesagem, a parte aérea foi moida,
digerida com mistura de &cido sulfurico concentrado
e dguaoxigenada, aquente, e nos extratos determinou-
se 0 N total ap0s destilacdo por meio de arraste de
vapores, em aparelho semi-micro Kjeldahl. O N
acumulado foi calculado considerando-se a massa
seca e a concentracdo de N da fitomassa.

No solo, determinaram-se os teores de N
mineral (aménio + nitrito + nitrato) e carbono
microbiano, em amostras coletadas no final do cultivo.
O N mineral foi extraido com KCI 1,0mol L%, na
relacéo solo:solucdo de 1:10, e determinado pelo
procedimento descrito anteriormente. O C microbiano
foi determinado por meio do método da irradiacéo-
extracdo, descrito em FERREIRA et al. (1999), e
aplicacéo do fator de conversdo de 2,78, proposto por
VANCE et d. (1987).

Os resultados foram avaliados
estatisticamente por meio da andlise de variancia
considerando o fatorial 3 x 3 x 2 (palha, uréiae solo).
A magnitude dos efeitos dos tratamentos frente ao erro
experimental foi testadaatravés do teste F. Osvalores
de F para efeitos principais e interaces foram
considerados significativos a 5% de probabilidade de
erro (P<0,05). Quando a significancia estatistica foi
alcangada, acomparacdo entre asmédiasfoi realizada
pelo teste de Duncan, a5% de probabilidade. Quando
ndo houve interacdo entre os fatores, foram
apresentadas e discutidas somente as médias dos
efeitos principais.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O carbono microbiano foi afetado
diferentemente em cada solo em fun¢do da forma de
aplicacdo dauréiae dapalhade aveia(Tabelal). No
solo argiloso (NV), a palha e o N aumentaram o C
microbiano em aproximadamente 2,3 vezes em
relacdo atestemunha(sem palhae sem N), masaforma
de aplicacdo dos mesmos (incorporados ou na
superficie) ndo teveinfluéncia. No solo arenoso (NQ),
nenhum tratamento afetou o C microbiano, cujamédia

foi de 44ug g, aproximadamente cinco vezes menor
gue ameédia do solo argiloso (204ug g?t) (Tabela ).
Os valores do solo argiloso foram similares aos
encontrados por VARGAS & SCHOLLES (2000)
num Podzdlico Vermelho-Escuro do Rio Grande do
Sul. A baixa populacgo microbiana e a auséncia de
incremento na mesma no NQ pode ter limitado a
imobilizac&o de N e, com isso, 0 N mineralizado dos
residuos orgéni cos se tornatodo disponivel asplantas.

A adicdo de palha favoreceu o
desenvolvimento das plantas e aabsor¢édo de N, porém
em diferentes magnitudes em fungdo do método de
aplicacéo (Tabelas 2 e 3). No solo arenoso, a adicéo
de palhaincrementou aalturadas plantas e 0 acimulo
de N pelas mesmas, independentemente do método
de aplicac&o, assim como aumentou o rendimento de
matéria seca da parte aérea do milho, principal mente
guando €ela foi aplicada sobre a superficie. No solo
argiloso, entretanto, o efeito benéfico da palha sobre
esses parémetros ocorreu somente quando ela foi
aplicada na superficie (Tabelas 2 e 3), fenébmeno
também observado por BORTOLINI et al. (2000) em
plantasjovens de milho cultivadas em vasos. O efeito
benéfico damanutencéo dapalhanasuperficiedo solo
pode estar relacionado a manutencéo de maior
guantidade de agua no solo, pois a cobertura
proporcionada pelos residuos vegetais reduz a
temperaturado solo (BORTOLUZZI & ELTZ, 2000)
e a evaporacdo, e, com isso, aumenta a absor¢do de
agua (REICOSKY et al., 1995) e o transporte e a
absorc¢éo de nutrientes, inclusivedo N. Essefenémeno

Tabela 1 - Efeito da adicéo e da forma de aplicacdo da uréia e da
palha de aveia preta sobre o carbono microbiano em
solos com diferentes contelidos de argila e matéria
organica. Média de duas épocas de semeadura do
milho e trés repeticoes.

Formade Forma de aplicagéo do N

aplicacéo da

palha Auséncia Incorporado Superficial

uggt Solo argiloso
Auséncia 93Bb 156 AB b 206 A a
Incorporada 266 A a 252 A a 189 A a
Superficial 201Aa 227 A &b 250A a
Solo arenoso

Auséncia 34 38 32
Incorporada 66 74 30
Superficial 39 36 43

M édias seguidas por mesma letra, maitscula na linha e mindscula
na coluna, para cada variavel, dentro de cada solo, ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan, em nivel de 5%.
Inexisténcia de letras significa auséncia de diferenca estatistica.
Os solos diferiram entre si em todas combinagdes de tratamentos.
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Tabela 2 - Efeito da adicéo e do método de aplicacdo da palha de aveia preta e da uréia sobre o N acumulado na parte aérea e altura de planta
de milho em solos com diferentes contelidos de argila e de matéria organica.

Solo arenoso Solo argiloso
Método Altura N acumulado Altura N acumulado
(cm) (mg vaso”) (cm) (mg vaso™)
PALHA
Auséncia 62b 188 b 52b 119b
Incorporada 65a 235a 51b 114b
Superficial 64 a 237a 58a 159a
UREIA
Auséncia 61b 139b 53 125
Incorporada 66 a 277 a 54 134
Superficial 63b 244 a 54 133

Médias sucedidas pela mesma letra na coluna, para cada variavel dentro de cada efeito principal e do mesmo solo, ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan, em nivel de 5%. Inexisténcia de letras significa auséncia de diferenca estatistica. Os solos diferiram
entre si em todas combinacOes de tratamentos, para todas varidvels.

ocorre mesmo em experimentos com vasos quando matéria organica nativa (efeito priming) e, talvez, na
€les recebem &gua apenas uma vez por dia, como foi melhoria de alguma propriedade fisica. No solo
0 caso do presente estudo, pois em casa-de-vegetacdo arenoso, o efeito benéfico da adi¢éo de palha sobre a
aevaporacao é bastante intensa quando atemperatura altura das plantas e absorcéo de N pode também ser
e a umidade ndo sdo controladas. No solo arenoso, explicado pela inexisténcia de imobilizacéo,
além desse efeito, a palha, independente do método fendmeno ja discutido anteriormente.
de aplicagado, também contribuiu para o fornecimento O efeito daaplicaco de nitrogénio naaltura
deN. de planta, quantidade de nitrogénio acumulada, e
A imobilizac&o de N foi pequena e menor rendimento de matéria seca de milho variou com o
gque a mineralizacdo desse nutriente. Mesmo tendo tipo de solo (Tabelas 2 e 3). No arenoso, a adi¢éo de
havido imobilizacdo de N nostratamentos com pal ha, uréia aumentou o acimulo de N na parte aérea das
como pode ser observado pela quantidade de N plantas, independentemente do método de aplicagao.
mineral remanescente no solo apds os cultivos (Tabela A alturade planta, entretanto, somente aumentou nos
4), aadicao desses residuos aumentou o aciimulo de tratamentos com uréia incorporada, porque naqueles
N pelas plantas, provavelmente devido aos efeitos com uréia na superficie do solo, as plantas
benéficos na umidade do solo, na mineralizagdo da apresentaram sintomas visuai siguai s aos ocasionados

Tabela 3 - Efeito da adicéo e do método de aplicago da palha de aveia preta e da uréia no rendimento de matéria seca de milho em solos
com diferentes conteidos de argila e matéria organica.

Solo arenoso Solo argiloso @
Palha
Sem N N incorp. N superf. SemN N incorp. N superf.
gvaso®
3,6 3,6 39
Sem palha 30Cc 55Ab 43Bb - 34b -
Palhaincorporada 46Bb 58Ab 48Bb - 32 b -
Palha na superficie 57Ba 6,6 Aa 6,4Aa - 44 a -

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, para cada variavel dentro de cada efeito principal e do mesmo
solo, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan, em nivel de 5%. Inexisténcia de letras significa auséncia de diferenca estatistica.
@ No solo argiloso, ndo houve interagio entre os métodos de aplicacdo do N e da palha, €, portanto, foram fornecidas as médias dos
tratamentos principais. Inexisténcia de letras significa auséncia de diferenca estatistica. Na média dos tratamentos principais, os solos
diferiram entre s em todas as combinagdes.
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por toxidez de ambnia. Em solos com baixa capacidade
de troca de cétions, como a desse NQ, grande parte
do aménio, oriundo da hidrdlise da uréia aplicada
sobre asuperficie, ndo é adsorvido el etrostaticamente
pelas cargas negativas e, portanto, volatilizanaforma
de aménia e pode prejudicar a germinacdo e o
desenvolvimentoinicial dasplantas(OUYANG et al.,
1998). No solo argiloso, a aplicagdo de uréia ndo
influenciou nenhum pardmetro de planta (Tabelas2 e
3), provavelmente devido a grande contribuicao da
mineralizacdo do N damatériaorganicanativa, aliada
a peguena imobilizacdo de nitrogénio. Em lavouras
cultivadas ha vérios anos, entretanto, a imobilizagcéo
normalmente tem sido maior que a mineralizac&o do
N (AITA et a., 2001; HEINRICHS et al., 2001),
principalmente nos periodos iniciais subsegiientes a
adicdo de residuos vegetais com alta relagédo C:N.
CAMARGO et al. (1997) verificaram que
aproximadamente 64% e 84% do N de dez solos
galchos haviam sido mineralizados, respectivamente,
ao final de quatro e oito semanas.

A forma de aplicagdo da palha e da uréia
influenciou a quantidade de N mineral (aménio +
nitrito + nitrato) remanescente apds os cultivos, nos
dois solos (Tabela 4). A incorporagdo da palha
aumentou o N mineral remanescente nos solos
provavelmente devido a suamineralizagéo, pois essa
préticafavorece adecomposicao dosresiduos vegetais
(AMADO et al., 2000). A aplicagdo de uréiatambém
aumentou o N mineral remanescente ap0s o cultivo.
No solo argiloso, o0 N mineral foi maior quando o
fertilizante foi incorporado do que quando aplicado
nasuperficie, provavel mente em decorrénciado efeito

Tabela 4 - Efeitos do manejo da palha de aveia preta e do método
de aplicacéo de uréia sobre a quantidade de nitrogénio
mineral (ambnio + nitrato) remanescente nos solos
ap6s a colheita das plantas de milho cultivadas durante

trintadias.
Arenoso Argiloso

Manejo dapalha mg de N kgL

Sem palha 21b 50¢c
Palhaincorporada 3la 87a
Palha superficie 21b 63b
Manegjodo N

Sem N 15b 38¢c

N incorporado Ra 88a

N superficial 27a 73b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada variavel
dentro de cada efeito principal e do mesmo solo, ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan, em nivel de 5%. Os
solos diferiram entre si em todos tratamentos.

benéfico sobre a mineralizacéo do N orgénico nativo
(SAMPAIO & SALCEDO, 1993) e da maior
volatilizagdo de ambniaque ocorre quando auréiando
éincorporada (LARA CABEZAS et al., 2000).

CONCLUSOES

Em solos arenosos com pouca matéria
organica, o C microbiano é baixo e ndo éinfluenciado
pela adicdo de palha de aveia. Nessa situacéo, a
imobilizac&o de N n&o acontece, 0 N mineralizado da
palha é liberado para as plantas e, mesmo assim, é
importante suprir N as plantas por meio defertilizantes
nitrogenados. Em solos argilosos com alta matéria
orgénica, a imohilizacdo de N decorrente da adicéo
de palha de aveia € pequena, inferior ao N
mineralizado desse residuo ou da matéria organica
nativa, e a resposta a adicao de fertilizantes
nitrogenados € inexistente, pelo menos no primeiro
cultivo apds amobilizagdo do solo. A manutencéo de
palha de aveia na superficie do solo beneficia o
desenvolvimento das plantas e a absorcdo de N,
provavelmente por manter mais umidade no solo.
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