DISPONIBILIDADE DE NITRATO EM SOLOS BRASILEIROS
SOB EFEITO DA CALAGEM E DE FONTES E DOSES DE NITROGENIO!

CARLOS ALBERTO SILVA? e FABIANO RIBEIRO DO VALE?

RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da calagem e de fontes e doses de N sobre a
disponibilidade de nitrato, em amostras (0-20 cm) de solos brasileiros. Foram conduzidos dois
experimentos. um com cinco solos da Bahia e o outro com cinco solos de Minas Gerais. Os materiais de
solo foram previamente umedecidos e incubados por sete dias, a 26°C, visando ativar a flora microbiana.
Nas amostras de solo da Bahia, aplicou-se a uréia ou o sulfato de amdnio nas concentragles de 50, 100,
150 e 200 mg de N por kg de solo e nas de Minas Gerais, foi avaliado o efeito da calagem sobre a
nitrificacdo. Os materiais de solo foram incubados a 26°C por 15 dias. Independentemente da dose de
N aplicada, auréia nitrificou mais rapidamente do que o sulfato de aménio. Na Areia Quartzosa néo foi
observada nitrificacdo liquida do N-sulfato de aménio, sendo constatada, porém, a oxidagdo do N-uréia.
A calagem afetou a nitrificagdo, notando-se nos solos que receberam calcario maior disponibilidade de
nitrato. A saturagdo por bases e o teor de matéria organica apresentaram, respectivamente, a melhor
correlagdo com o nitrato formado e os teores de uréia presentes no solo ao término da incubagso.

Termos para indexagdo: matéria organica, pH do solo, urease, sulfato de aménio, nitrificacdo.

NITRATE AVAILABILITY IN BRAZILIAN SOILS UNDER EFFECT
OF LIMING AND SOURCES AND AMOUNTS OF NITROGEN

ABSTRACT - The aim of this work was to evaluate the effect of liming and sources and doses of
nitrogen on nitrate availability in Brazilian soils. Two experiments were carried out: one with five soils
from Bahia State and the other with five soils from Minas Gerais State. Soil samples were previousy
moistened and incubated at 26°C in order to activate the microorganism population. Soil samples from
Bahia State were incubated with 50, 100, 150 e 200 mg of N per kg of soil as ammonium sulfate or urea
and in the Minas Gerais soils it was evaluated the effect of liming on nitrification. Soil samples were
incubated at 26°C during 15 days. Urea nitrified faster than ammonium sulfate. The sandy soil did not
exhibit net nitrification following ammonium application, but nitrification in this soil was significantly
higher under urea. The nitrate availability increases with the liming of Minas Gerais soils. Nitrification
rate showed to be highly correlated with base saturation whereas urea hydrolysis was correlated with
organic matter content.

Index terms: organic matter, soil pH, urease, ammonium sulfate, nitrification.

INTRODUCAO

No Brasil, auréiae o sulfato de amdnio constitu-
emasprincipaisfontesde N. A uréia, representando
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cercade 50% do mercado, quando aplicada ao solo,
sofre, inicialmente, hidrélise, produzindo améniae
gas carbbnico, huma reagdo mediada pela urease.
Essareacdo inicia da uréia apresenta importantes
aspectos, entre os quais a elevacdo do pH do solo,
paraafaixade8a9, nasimediagbes do granulo des-
sefertilizante. Por suavez, o sulfato deaménio, que
representa cercade 25% do mercado, quando aplica-
do ao solo, por dissolucdo, produz diretamente ions
amdnio. Uma vez presente no solo, 0 ambnio pode
ser oxidado anitrato, numareacdo mediada por bac-
térias autotroéficas e denominada nitrificacdo.
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A intensidade danitrificacdo, que, em Ultimains-
tancia, determinaadisponibilidade de nitrato no sis-
temasolo-planta, variatanto com o grau defertilida-
de do solo quanto com a molécula carreadorade N
(Alexander, 1965; Haynes, 1986). As maiorestaxas
de nitrificagdo tém sido obtidas nos solos onde se
procede acorrecdo daacidez do solo (Haynes, 1986;
Hayatsu & Kosuge, 1993; Kreutzer, 1995).
Em latossolos do sul de Minas Gerais, Silva et a.
(1994) verificaram que acalagem promoveu aumento
na disponibilidade de nitrato, sendo os maiores teo-
res de N-nitrico observados em condi¢des de pH
préximo daneutrali dade ou nos tratamentos onde se
procedeu aeliminacdo do Al toxico e 0 aumento nos
teores de Ca no solo. A disponibilidade de ambnio
para os microrganismos nitrificadores e o efeito de
fertilizantes sobre 0 pH do solo e sobre a populagdo
de nitrificadores sdo os principais fatores que go-
vernam a variagdo nas velocidades de transforma-
¢d0o do N suprido pel os adubos nitrogenados (Arora
etd., 1986).

Avaliando ataxade nitrificagdo do N proveniente
dauréiaesulfato deaménio, Melo et a. (1980) ndo
verificaram diferencas acentuadas entre anitrificacéo
dessesdoisfertilizantes. Entretanto, Aroraet a. (1986)
observaram que o aménio da uréia nitrificou mais
rapidamente do que aquele oriundo do sulfato de
amonio, naausénciade carbonato de célcio. Em solo
acido sob vegetacdo de cerrado, Hayatsu & Kosuge
(1993) verificaram que o suprimento de N naforma
de uréia e acalagem causaram aumento na popul a-
¢80 de bactérias autotréficas nitrificadoras, o que
resultou em incremento nataxade nitrificacdo. Se-
gundo Melo (1987), ataxade nitrificagdo em solos
acidos é reduzida, mas, no caso especifico dauréia,
ela poderd ser alta, pela elevacdo do pH em conse-
guénciadahidrélise dessefertilizante.

Outro fator limitante a nitrificacdo é aconcentra-
¢80 de amébnio no solo. Normalmente, osvalores de
Km, que indicam a concentracdo de substrato para
sedingir metade davel ocidade méximade nitrificacéo,
variam de 1 a10 mgdeN-NH4* por L de solucdo de
solo. Essas concentraces so encontradas em are-
as sob fertilizacdo intensivade N, de modo que, ha
maioriados solos, anitrificacdo é aumentadaem are-
ascom aplicacdes de até 300 mg de N por kg de solo
(Mdhi & McGill, 1982; Haynes, 1986).
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Assim, face apossibilidade deauréiae do sulfato
de aménio condicionarem de forma diferenciada a
intensidade danitrificacdo, assumeimportanciaofato
deasplantaspoderem ser expostas adiferentes quan-
tidades e proporcdes de nitrato e ambnio. Diante
dessa possibilidade, hd implicacdes tanto do ponto
de vista agrondmico quanto do ecolégico, pois o
balanco dessas formas nitrogenadas afeta o cresci-
mento das plantas (Valeet a., 1998), eamaior pre-
senca de nitrato no solo pode representar, em éreas
com uso mais intensivo de N, maiores perdas de N
do sistema solo-planta e risco de poluicdo de ma-
nanciais de agua.

O presente estudo objetivou avaliar adisponibili-
dade de nitrato em funcéo da aplicacdo de doses
crescentesde uréiaou de sulfato de aménio, em amos-
tras de solos brasileiros sob efeito ou ndo da calagem.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos no laboratério
de Relagdo Solo-Planta do Departamento de Ciéncia do
Solo da Universidade Federa de Lavras, no periodo de
julho a outubro de 1992.

No primeiro experimento foram utilizadas cinco amos-
tras de solo (0-20 cm) do sudoeste da Bahia: Latossolo
Vermeho-Amarelo dico (LV 1), Latossolo Vermeho-Ama
relo eutréfico (LV2), Latossolo Amarelo alico (LA),
Podzélico Vermelho-Amarelo eutréfico (PV) e Areia
Quartzosa distréfica (AQ).

Os materiais de solo foram secados a0 ar, peneirados
(2 mm) e caracterizados quimicamente, conforme Embrapa
(1979), a excegdo da matéria organica (Raij & Quaggio,
1983), e fisicamente (textura), segundo Camargo et al.
(1986) (Tabelal).

Adotou-se o0 delineamento experimental inteiramente
casualizado, com os tratamentos distribuidos num arranjo
fatorial 5x2x4 (5 solos; 2 fontes de N e 4 doses de N).
A fim de avaliar o nitrato produzido, foram utilizadas duas
fontes de N, uréia e sulfato de amdnio, nas concentragdes
de 50, 100, 150 e 200 mg de N por kg de solo. Para cada
concentracdo, em trés repeti¢des, tomaram-se 50 g de solo,
acondicionadas em tubos de vidro de 100 mL, e adiciona
ram-se 20 mL de &gua. Em seguida, procedeu-se aincuba-
¢do por sete dias, a 26°C, para ativar a flora microbiana
Apbs esse periodo, adicionou-se uréiaou sulfato de aménio,
nas cinco concentragoes, e procedeu-se aincubagdo (26°C)
dos solos por 15 dias, com umidade mantida constante
a -0,006 MPa para AQ eLV1, e a-0,01 MPa para os
demais solos.
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TABELA 1. Caracterizacio quimica e textural de amostras da camada superficial (0-20 cm) de cinco solos do
sudoeste da Bahia.
Solo* pH K P Ca Mg Al H+Al MO Areia Silte Argila
(11011 e —— (cmol, dn®) (g kg™

LV1 6,6 42 74 25 0,6 01 1,3 16,0 780 20 200
LV2 58 117 21 4,9 01 01 2,6 21,0 620 140 240
LA 6,8 172 31 5,0 0,6 01 1,3 19,0 620 220 160
PV 6,3 98 17 4.3 0,7 01 19 230 690 140 170
AQ 52 14 18 0,8 0,6 0,1 2,1 7,0 950 10 40

1 LV1: Latossolo Vermelho-Amarelo; LV2: Latossolo Vermelho-Amarelo; LA: Latossolo Amarelo; PV: Podzolico Vermelho-Amarelo; AQ: Areia

Quartzosa.

Apbs o periodo de incubacdo, procedeu-se a determi-
nacdo do pH em agua (solo:égua — 1:2,5) e dos teores de
amonio e nitrato, que foram extraidos com KCI 1N e deter-
minados por destilacéo, segundo Keeney & Nelson (1982).
A uréia remanescente no solo foi quantificada, seguindo-
se marcha analitica proposta por Bremner (1982).

No segundo experimento, foram utilizadas amostras
superficiais (0-20 cm) de cinco solos representativos do
sul de Minas Gerais: Latossolo Roxo (LR; vegetagdo origi-
nal - floresta tropical subcaducifélia), Latossolo Verme-
Iho-Escuro (LE; vegetacdo original - cerrado tropical
subcaducifdlio), Latossolo Vermelho-Amarelo (LV3; ve-
getacdo original - cerrado tropical subcaducifélio),
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV4; vegetacdo origina -
cerrado tropical subcaducifélio), Glei Pouco Himico (GPH;
vegetacdo original - campo tropical hidréfilo).
A caracterizagdo quimica dos solos, apés a aplicacdo dos
tratamentos, € apresentada na Tabelal. Determinaram-se
K e Pem Mehlich-1, pH em &gua e em cloreto de cdcio, e
Ca, Mg, Al e H+AlI, conforme Embrapa (1979). O N total
foi quantificado de acordo com Bremner & Mulvaney
(1982). O ambnio e o nitrato presentes nos solos foram
determinados seguindo-se metodologia proposta por
Keeney & Nelson (1982). A andlise granulométrica das
amostras de solo foi efetuada conforme Camargo
et al. (1986).

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado, com trés repetices, em esgquema
fatorial, determinando 30 tratamentos, obtidos pela com-
binac&o de cinco solos (LR, LE, LV3, LV4 e GPH), duas
fontes de N (uréia e sulfato de amdnio) e trés niveis de
acidez do solo.

As amostras dos solos foram incubadas por 30 dias
com CaCO; e MgCO; p.a., mediante utilizagdo de trés
nivels de saturagdo por bases (Tabela2). Para o cdculo da
necessidade de calcario, utilizou-se a formula proposta
por Raij (1991). Apbs essa etapa, as amostras foram pe-

neiradas e secadas, coletando-se 50 g de cada solo, para
cada um dos trés niveis de saturagéo por bases, sendo esse
volume de solo acondicionado em copos de pléstico de
100 cm3.

Para a avaliacdo da nitrificagdo, adicionaram-se a cada
copo 100 mg de N por kg de solo, naformade uréiaou de
sulfato de aménio. Imediatamente apds a adicdo do N, de-
terminaram-se 0s teores iniciais de aménio e de nitrato
bem como o pH em &gua das amostras de solo. Novamen-
te, procedeu-se a incubagdo das amostras por 15 dias, em
estufa com temperatura controlada (26°C). A umidade foi
mantida com 60% do volume total de poros de cada solo
ocupado com agua. Ao término desse periodo, foi rediza
daadeterminagdo do pH em agua, executando-se, aseguir,
a extragdo e determinagdo do ambnio remanescente e de
nitrato, por meio do uso de KCI 1 mol L1 narelagdo 1:10
(solo:extrator) e da técnica de destilagdo por arraste de
vapores, respectivamente.

A quantidade de N nitrificado, nos dois experimentos,
foi calculada em funcdo do nitrato produzido durante os
15 dias de incubacdo, de acordo com a férmula utilizada
por Silva et a. (1994).

Os dados foram submetidos a andise de varidncia e a
comparagdo entre médias feita pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nitrificacao sob efeito de fontes e doses de N

Os teores de nitrato sob influéncia da adicéo de
doses crescentes de sulfato de amdnio ou uréia sdo
apresentados na Fig. 1. A adicéo de doses crescen-
tes de N-uréiaresultou em aumento na disponibili-
dade de nitrato nos cinco solos do sudoeste daBahia
Quando o N foi aplicado na forma de sulfato de
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TABELA 2. Analise quimica de amostras da camada superficial (0-20 cm) de cinco solos do sul de Minas
Gerais submetidos a doses crescentes de CaCOj,, incubados por 30 dias.

Solo' Textura® M.O  Dosedecalcrio’ pH c& Mg A H+AI m V
(gkg?h (gkgh Agua  CaCly  —-momoomes (mmole dm®)---—mees (%)

LR  Argilosa 56,0 0,00 49 41 1 7 7 110 24 17
1,45 54 47 38 6 1 63 2 43

395 6,1 5,6 63 5 1 29 1 71

LE  Argilosa 430 0,00 51 41 4 2 4 79 37 8
1,59 58 51 25 8 1 36 3 49

344 6,7 5,9 43 10 1 23 2 70

LV3  Argilosa 40,0 0,00 51 41 4 2 5 70 42 9
1,13 58 49 21 6 1 40 3 41

2,50 6,3 5,7 40 8 1 26 2 65

LV4  Média 7,0 0,00 5,2 48 3 1 1 19 18 19
0,26 5,6 5,6 7 1 1 15 1 36

0,63 6,7 5,6 1 2 1 12 7 53

GPH  Média 29,0 0,00 51 39 7 4 14 98 52 12
1,48 54 48 30 8 2 50 5 44

353 6,3 5,9 53 13 1 23 1 75

1 LR: Latossolo Roxo; LE: Latossolo Vermelho-Escuro; LV 3: Latossolo Vermelho-Amarelo; LV4: Latossolo Vermelho-Amarelo; GPH: Glei Pouco Himico.
2 Teor de argila LR: 470 gkg; LE: 360 g kgl; LV3: 440 gkg?l; LV4: 220 g kg?; GPH: 120 g kg
3 Quantidade de calcario adicionada visando atingir os trés graus de acidez dos solos testados.

amonio, 0 acréscimo nas doses de N somente elevou
a intensidade de nitrificacdo nos solos LA e LV1
(Fig. 1). Independentemente dadose de N adiciona
da, osteores de nitrato no solo foram maiores parao
amdnio proveniente dauréiado que parao N-sulfato
deamdnio. A maior intensidade de nitrificagdo, para
asduasfontesde N utilizadas, foi observadano LA.
Verifica-se, pela andlise daTabelal, que esse solo
foi o que apresentou o maior valor de pH. Baseando-
se em resultados de estudos de nitrificacgo em solos
brasileiros, Silvaet al. (1994) sugerem ser o grau de
acidez do solo o principa fator condicionante do
processo de nitrificagdo. Segundo esses autores, as
taxas de nitrificacéo caem rapidamente em valoresde
pH menores que 6,0, tornando-se bastante reduzi-
das em solo com pH abaixo de 5,0.

Um dos fatores que exercem forte influéncia so-
bre a nitrificacdo € a variagdo de pH do solo
provocada pelas diferentes fontes de N. Segundo
Sandanamet d. (1978) eWickramasingheet d. (1985),
amaior nitrificagdo do N-uréia, em relacdo aoutras
fontes de N, é decorrente da elevacdo do pH nas
proximidades do grénul o desse fertilizante, quando
dasuahidréliseinicial, promovendo condicles fa-
voraveis a nitrificacdo, no solo adjacente ao granu-
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lo. Esse aumento de pH, segundo esses autores, é
temporério, porém suficiente para favorecer a
nitrificacdo. Mudancas nos valores de pH do solo
assumem importancia, principa mente em condicoes
ambientais limitrofes & atividade dos organismos
nitrificadores. A presenca de carbono na molécula
deuréia, de acordo com Martikainen (1985), é outro
fator gque condiciona nitrificagcdo mais répida desse
fertilizante nitrogenado. Um outro fato a ser consi-
derado é aquel e rel acionado com umamaior disponi-
bilidade de P e K, em funcéo do aumento do pH do
solo com aadicdo dauréia(Aarnio & Martikainen,
1992), o queresultaem maioresteoresdeN amoniacal
no solo, dadaamaior mineralizagcdo damatériaorga
nica(Martikainen, 1985). A presencadeteoresele-
vados de ambnio assumeimportancia, jaque aativi-
dade e os niveis popul acionai s dos organismos hitrifi-
cadores autotréficos mostram-se condicionados pela
disponibilidade de substrato no solo (Haynes, 1986).

Segundo Melo (1987), abaixaeficiénciadauréia
aplicadaem condic¢Bes de campo, quando compara
daaoutras fontes de N, pode ser devido, em parte,
asmaiorestaxasdenitrificacdo do N dessefertilizan-
te e, consequientemente, a uma maior lixiviacdo de
nitrato.
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FIG. 1. Nitrato produzido, ao término dos 15 dias de
incubaciio de amostras de solos (LV,: Latos-
solo Vermelho-Amarelo alico; LA: Latossolo
Amarelo alico; AQ: Areia Quartzosa
distréfica; LV ,: Latossolo Vermelho-Amare-
lo eutrofico; PV: Podzolico Vermelho-Ama-
relo eutréfico) do sudoeste da Bahia, sob in-
fluéncia de fontes e doses de N.

No solo AQ, ndo se observou nitrificagdo liquida
do ambnio proveniente do sulfato de aménio; para
esse solo, ao término da incubacdo e para todas as
doses de N testadas, foi notada uma reducdo nosteo-
res de nitrato no solo, em relacdo aos teores
guantificados no inicio do periodo de incubacéo
(Fig. 1). Segundo Weber & Gainey (1962), o sulfato de
aménio provocaumareducao do pH do solo, que pode
atéinibir anitrificacdo em solos &cidos. Low & Piper
(1970) observaram que 0 amdnio provenientedauréa
nitrificou mais rapidamente do que o do sulfato de
amdnio e que em solo &cido, como 0 AQ, somente o
amonio oriundo dauréafoi convertido anitrato.
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A baixa intensidade de nitrificacdo no solo AQ
pode estar rel acionadaao baixo teor de matériaorga
nicaeareduzidadisponibilidade de c&tionstrocaveis
e nutrientes nesse solo (Tabela 1). Sandanam et al.
(1978) sugerem a ocorréncia de taxas reduzidas de
formacdo de nitrato, quando daprevaléncia dessas
condicBes no solo.

Na Tabela 3 séo apresentados os coeficientes de
correlacdo entre osteores de nitrato formado nos 15
dias deincubacéo e algumas propriedades quimicas
e fisicas dos solos da Bahia. Entre as propriedades
de solo consideradas, a saturacdo por bases foi a
gue apresentou a melhor correlagdo com o nitrato
produzido, independentemente dafonte edosede N
aplicado. De modo similar, Freitas (1985) observou
um aumento naproducdo de nitrato com o acréscimo
no indice de saturacdo por bases.

Efeito da calagem na nitrificacio do N-uréia e do
N-sulfato de aménio

Os dados relativos aos teores de amonio e nitra-
to, nos trés niveis de acidez de solo testados, sdo
apresentadosnaTabela4. NoGPH, LR, LV3eLE, na
auséncia de calagem, a intensidade da nitrificacéo
foi reduzida, com predominénciadeaménio. No LV4,
houve uma predominéncia de amdnio em todos 0s
niveis de pH testados, independentemente da fonte
de N adicionada. Nesse solo, a correcdo da acidez,
considerando amaior dose de cal cario aplicada, pode
ter resultado em imobilizacdo do N, presumidamente
maisintensacom o uso da uréia.

A devacdo da saturacdo por bases nos solos GPH,
LR, LV3eLE resultou em desgparecimento do ambnio
€, concomitantemente, conversio desse ion a nitrato
(Tabela4). A devacdo depH no LV 3 podeter propici-
ado, inclusive, mineraizacdo do N orgéanico, dadasas
maiores quantidades de aménio e nitrato presentes
nesses tratamentos, independentemente da adicéo do
N como uréiaou sulfato de amdnio (Tabela4).

A andlise dos dados de nitrato produzido em fun-
¢do daaplicacdo de carbonato de calcio revelou que
anitrificacdo foi afetada pelacorrecdo da acidez do
solo epelasduasfontesde N utilizadas (Fig. 2).

NoLR, LE, LV3eGPH, acorrecdo daacidez au-
mentou as quantidades de N nitrificado, indepen-
dentemente da fonte de N adicionada, enquanto
no LV 4 os teores de nitrato produzido ndo se mos-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.12, p.2461-2471, dez. 2000



2466 CA.SLVA eFR. DO VALE

TABELA 3. Coeficientes de correlacdo linear entre algumas propriedades do solo e os teores de nitrato em
cinco solos do sudoeste da Bahia tratados com diferentes doses de uréia ou sulfato de aménio (SA)'.

FontedeN DosedeN MO \% pH em &gua CTCapH 7,0 ca®* Areia Argila

Uréia 50 0,88* 0,84* 0,50 -0,26 0,93* -0,86* 0,81*
100 0,49 0,83* 0,80* 0,33 0,52 -0,34 -0,35
150 0,50 0,84* 0,83* 0,51 0,67 0,14 0,33
200 0,36 0,81* 0,96* 0,30 0,49 -0,34 0,06

SA 50 -0,33 0,84* 0,68 0,66 0,77 -0,63 0,53
100 0,52 0,81* 0,66 0,55 0,69 -0,58 0,39
150 041 0,83* 0,94* 0,40 0,58 -0,45 0,18
200 0,37 0,80* 0,92* 0,37 0,55 -0,43 0,15

1 MO: matéria organica V: porcentagem de saturagdo por bases.
* Significativo a 5% de probabilidade.

TABELA 4. Teores iniciais e finais de aménio e de nitrato, valores de pH (4gua) no inicio e no final do periodo
de incubagao e variacido de pH em funciio da incubaciio por 15 dias de amostras de cinco solos do
sul de Minas Gerais com uréia ou sulfato de amonio (SA).

Solo* Fonte Dose de N-NH." N-NOs pH DpH
deN calcério Inicial Final Inicial Final Inicial Final
[CL I — (mg kg de 0l0)---—---m--m—-
LR Uréia 0,00 17 113 22 68 49 50 +0,1
1,59 17 43 17 122 54 4,7 -0,7
344 23 9 17 167 6,1 54 -0,7
SA 0,00 107 130 20 59 49 4,7 -0,2
1,59 107 65 14 109 54 4,6 -0,8
344 108 17 16 148 6,1 5,2 -0,9
LE Uréia 0,00 18 135 7 8 51 6,4 +1,3
1,48 17 106 7 43 58 6,1 +0,3
3,53 20 30 10 115 6,7 6,1 -0,6
SA 0,00 113 136 7 9 51 53 +0,2
1,48 110 128 7 19 58 58 0,0
3,53 113 71 7 78 6,7 6,1 -0,6
LVv3 Uréia 0,00 17 117 7 13 51 58 +0,7
113 18 118 7 29 58 6,0 +0,2
2,50 27 107 7 41 6,3 6,5 +0,2
SA 0,00 110 115 7 14 51 50 -0,1
113 115 115 7 26 58 5,0 -0,1
2,50 117 125 7 26 6,3 6,2 -0,1
Lv4 Uréia 0,00 10 105 7 10 5,2 74 +2,2
0,26 10 101 7 11 5,6 8,0 +2,4
0,63 10 80 7 11 6,7 8,0 +1,3
SA 0,00 110 106 7 9 5,2 59 +0,7
0,26 108 110 7 9 5,6 6,5 +0,9
0,63 108 97 7 8 6,7 7,1 +0,4
GPH Uréia 0.00 23 158 7 11 51 6,0 +0,9
1.45 20 34 20 133 54 4,6 -0,8
3.95 17 9 22 156 6,3 5,6 -0,7
SA 0.00 123 167 7 13 51 48 -0,3
1,45 120 75 20 94 54 4,6 -0,8
3,95 111 9 23 143 6,3 54 -0,7

1 LR: Latossolo Roxo; LE: Latossolo Vermelho-Escuro; LV 3: Latossolo Vermelho-Amarelo; LV4: Latossolo Vermelho-Amarelo; GPH: Glei Pouco Himico.
2 D pH = pH (inicio do periodo de incubagdo) - pH (término do periodo de incubagio).
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FIG. 2. Efeito da acidez do solo e da adicdo de N, na forma de uréia ou sulfato de amonio (SA), sobre a
produciio de nitrato em cinco solos (LV,: Latossolo Vermelho-Amarelo; LV : Latossolo Vermelho-
Amarelo; LE: Latossolo Vermelho-Escuro; LR: Latossolo Roxo; GHP: Glei Pouco Humico) do sul de
Minas Gerais. Médias com letras iguais nas barras de cada solo e para a mesma fonte de nitrogénio,
nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; os asteriscos indicam diferenca
significativa entre fontes de N, dentro de cada nivel de pH, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

traram dependentes dos niveis de saturacéo por ba-
ses, tanto com o uso do sulfato de aménio quanto da
uréia(Fig. 2). No LR, osteores de nitrato produzido
foram significativamente maiores parao N oriundo
dauréia, em relacdo aquele suprido pelo sulfato de
amonio. Entre os cinco solos estudados, o LR carac-
terizou-se por ser o Unico a apresentar, nos trés ni-
veisde acidez do solo testados, umamaior nitrificacdo
do N-uréia, em relacdo ao N-sulfato de aménio. Pos-
sivelmente, amaior intens dade danitrificacdo nesse

solo, obtidacom aadicdo do N naformadeuréiae
em condic¢des de elevada acidez, deve estar relacio-
nadaaaltaatividade da urease (Santoset a ., 1991).
As condi¢les especificas de ambiente verificadasem
sistemas sob vegetacdo de floresta, como no caso
do LR, propiciam protecdo a urease (Zantua &
Bremner, 1975), favorecendo ahidréliseda uréia.

No solo LV 4 foram reduzidos osteores de nitrato
formado, mesmo com a adicdo do N como uréia
(Fig. 2). A quantidade maximade nitrato produzida
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nesse solo situou-se em torno de 4 mg kg! de solo.
Contudo, ndo foi verificado impedimento a hidré-
lise da uréia nesse solo, dado que, no geral, quase
todo o N adicionado nessaformafoi recuperado ao
final dos 15 dias de incubac&o na formade ambnio
(Tabela4). As baixas quantidades de N nitrificado
no LV4, possivelmente, se deveu aos niveis reduzi-
dosdamatériaorganica, argila, Ca2*eMg? presen-
tes no mesmo. Nessas condi¢des, € comum umare-
ducdo napopulacdo de microrganismos nitrificadores
e diminuicdo na intensidade da nitrificacéo
(Sandanam et al., 1978; Yadvinder-Singh &
Beauchamp, 1986).

Para os outros solos (LE, LV3 e GPH), 6 foi
verificadanitrificacdo maisintensadauréianosva
lores deV mais elevados, quando o pH dos solos
estava proximo da neutralidade (Fig. 2). Os dados
obtidos para esses solos ndo estdo de acordo com
asobservacdes de Sandanam et al. (1978), visto que
no estudo desses autores so foi verificada umamai-
or nitrificacd do N oriundo dauréia, emrelacdoao N
adicionado pel o sulfato de aménio, em condicbes de
elevadaacidez.

O comportamento similar dosadubosuréiae sul-
fato de ambnio, em condi¢Bes de baixo pH, nos
solos GPH, LE e LV 3, pode estar rel acionado ao fato
de a elevacdo de pH provocada pela hidrdlise da
uréia, nessas condicles, ndo ter sido suficiente para
resultar em uma maior disponibilidade de ambnio
oriundo damineralizacdo, dados os baixosteores de
matéria orgéanica presentes nesses solos. Também,
esses acréscimos de pH podem ndo ter sido sufici-
entemente elevados, a ponto de estimularem uma
maior atividade dos organismos nitrificadores. Estes
resultados ndo concordam com aqueles apresenta-
dospor Martikainen (1985) e Aarnio & Martikainen
(1992), os quais observaram que aadicdo dauréiaa
solosécidos resultou numamaior intensidade do pro-
cesso de nitrificac&o.

Em resumo, verificou-se comportamento diferen-
ciado entre as duasfontes de N sobre a nitrificacéo,
na medida em que o N adicionado como uréia foi
nitrificado maisintensamente, paraniveissimilares
de pH do solo, do que aguel e oriundo do sulfato de
amdnio. Esse comportamento s ndo foi observado
no solo LV 2, cujos teores de nitrato produzido ndo
se mostraram influenciados pela acidez do solo,
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tampouco pelasfontesdeN utilizadas. No nivel mais
elevado de acidez, o LR, entre os cinco solos estu-
dados, foi 0 Unico aapresentar umamaior intensida-
denasquantidadesde N nitrificado oriundo da uréia.

Hidrodlise da uréia em solos do sudoeste da Bahia

Osteores de uréiaremanescente, apos os 15 dias
de incubacdo de amostras de solos do sudoeste da
Bahia, encontram-se naFig. 3. Os resultados apre-
sentados mostram comportamento altamente diferen-
ciado entre solosem relacdo ahidrdlisedauréiacom
0 aumento de sua concentracdo. Quando se adicio-
nou, por exemplo, 200 mg kgl de N-uréia, aquanti-
dade de N-uréiaremanescente no solo com o menor
teor dematériaorganicafoi cercade4,5 vezesmaior
do que aquela observada no solo com maior teor de
carbono. Nas outras doses de N-uréia adicionadas,
esse intervalo foi menor, sendo observada uma
hidrélise de mais de 80% do N-amidico adicionado,
nadose de 50 mg kg de N-uréia, em todos os solos.
A Areia Quartzosafoi o solo que apresentou a me-
nor velocidade de hidrdlise da uréia, em todas as
doses de N-uréia, principal mente naquel as acimade
50 mg kgde solo. Os teores de uréiaremanescente

100 . Y =-4518MO + 120,11; R°=0,92
s Y =17,67MO™77,98MO + 97,00; R*=0,92
2 Y =-528MO% + 3,47MO + 25,90; R?=0,62

2 Y =-447TMO? + 8,96MO + 3,82; R=0,93

o]
o

Uréia remanescente (mg kg™)

16 19

13

Matéria organica (%)

FIG. 3. Teores de uréia remanescente de cinco amos-
tras de solos do sudoeste da Bahia, com dife-
rentes teores de matéria orgénica, apos 15 dias
de incuba¢io com doses de uréia (=, u, s, ¢
respectivamente, 50, 100, 150 e 200 mg kg'
de solo).
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se mostraram altamente dependentes dos estoques
de matéria organica, sendo notadamaior conversdo
do N-amidico aamonio nos solos maisricos em car-
bono.

A taxa de hidrélise da uréia é influenciada por
vérios fatores, entre os quais o tipo de solo, a con-
centracdo de substrato, o teor de matériaorganica, o
estoquede N total, atexturaeo pH do solo (Pancholy
& Rice, 1973; Zantua& Bremner, 1975; Santoset 4.,
1991). Defato, o nivel deatividade daurease é deter-
minado pela habilidade dos col6ides em efetuar a
protecdo dessa enzima, muito embora, por se origi-
nar de metabdlitos de plantas e de microrganismaos, a
urease sgja dependente também da quantidade etipo
de residuos vegetais e da atividade e diversidade
microbiana. A intensidade de processos microbianos
no solo se mostra bastante dependente do teor de
matériaorganica, sendo razodvel aconstatacdo nes-
seestudo de maior hidrélise de uréianossolosmais
ricos em carbono, fato esse ndo verificado por San-
toset al. (1991), quando daavaliagdo de pardmetros
cinéticos da hidrolise da uréia em solos do sul de
MinasGerais.

Acidez do solo sob efeito da intensidade de nitri-
ficacdo

A andlise do pH de amostras de solos do sudoes-
tedaBahia, efetuada apds quinze dias deincubagdo,
mostrou que, para a maioria dos solos, houve um
decréscimo no pH com o aumento da dose de N
(Fig. 4). ParaossolosLA, LV1, PV e AQ, aadicdo de
N-uréiaacidificou menos os solos do que o N-sulfato
de ambnio. Na Tabela 4 sdo apresentadas as varia-
¢Bes de pH do solo resultantes da aplicacdo de uréia
e sulfato de ambnio em amostras de solos do sul de
Minas Gerais, sendo essas variagdes calculadas a
partir damedicéo depH em &gua, hoinicio e ao térmi-
no dos 15 diasdeincubacdo. No L V4, independente-
mente dafonte de N utilizada, houve umaelevacéo
nos valores de pH do solo, refletidos pelos valores
positivos de variacdo de pH. Nesse solo, para os
trés niveis de acidez testados, 0s maiores aumentos
de pH foram verificados com a adi¢do da uréia.
Osmaiores acréscimos de pH detectados no LV4
podem ser explicados pela hidrélise dessa forma
nitrogenada, nesse solo com bhaixo poder tampao,
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FIG.4. Valores de pH inicial (4) e ap6s a incubacio
de cinco amostras de solo (LA: Latossolo Ama-
relo dlico ; LV : Latossolo Vermelho-Amare-
lo alico; PV Podzélico Vermelho-Amarelo
eutréfico; LV,: Latossolo Vermelho-Amare-
lo eutréfico; AQ: Areia Quartzosa distrofica)
do sudoeste da Bahia, por um periédo de 15
dias, com uréia (&) ou sulfato de amonio (m).

associada a baixa intensidade de nitrificacéo.
As variagdes de pH ocorreram de acordo com o tipo
de solo estudado e a dose de calcério aplicada
(Tabela4). Quando se verificaram quedas nos val o-
res de pH do solo, essas foram iguais ou de menor
intensidade nos tratamentos em que se adicionou
uréia, em relacdo aquelesem que seutilizou o sulfato
de amédnio. Esses resultados estdo de acordo com 0s
de outros estudos que descrevem variactes de pH
com a adicdo de fertilizantes nitrogenados
(Martikainen, 1985; Alfaia, 1997).

Segundo Adams & Martin (1984), aacidez depen-
de dos efeitos integrados das propriedades do solo,
do sistemade cultivo, do modo de aplicacdo, dadose
eformado N adicionado ao solo. Nas condicdes es-
pecificas deste estudo, esses fatores determinaram
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diferentesintensidades de nitrificacdo e develocida
dedehidrélisedauréia. Dessemodo, osniveisdeH*
medidos nos diferentes tratamentos estudados re-
fletem o balango, em termos de acidificacdo, dasta
xas desses dois processos nos diferentes solos in-
vestigados.

CONCLUSOES

1. A nitrificacdo do N-uréiaémaisintensado quea
do N-sulfato de aménio.

2. NosolosLA,LV1,AQePV, aadiciodeaé200 mg
de N-uréia por kg de solo resulta em aumentos pro-
gressivos nos teores de nitrato no solo.

3. A hidrélise da uréia é afetada pelos teores de
matéria organica, sendo observada maior conversio
do N-amidico aaménio nossolosmaisricosem carbo-
no.

4. A cadlagem afetaanitrificagdo, sendo verificada
uma producdo média de11,6 mg kg de nitrato nos
solosonde ndo seadicionacacério, ede 62,7 mg kgt
ondeaacidez écorrigida.
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