ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DA ALFACE
FONTES DE N E INIBIDOR DA NITRIFICACAQ!

NEWTON N.C. PEREIRA?, MANLIO S. FERNANDES? & DEJAIR L. DE ALMEIDA*

RESUMO - Foram estudados, em condigbes de campo, os efeitos de diferentes fontes de N (uréia, nitroca.-
cio, sulfato de aménio, esterco de galinha e efluente de biodigestor), com (CNS) e sem (SNS) inibidor de ni-
trificagfio (nitrapirimy), sobre a absor¢io de nitrogénio por alface (Lactuca sativa L.). O inibidor de nitrifica-
Gio per se nfio mostrou efeito negativo sobre o crescimento das plantas. Entretanto, quando aplicado junto
com a uréia, o inibidor reduziu significativamente o peso seco da alface; ocorreram também redugdes signi-
ficativas de peso quando o inibidor foi aplicado junto com esterco de galinha e nitrocdlcio. O maior actimulo
de peso seco foi observado no tratamento esterco de galinha-SNS. O efluente de biodigestor mostrou ser
uma fonte inadequada de N para as plantas. No tratamento esterco de galinha-SNS - foram observados aci-
mulos de N-NO; (superiores ao tratamento Nitrocdlcio-SNS), a niveis potencialmente téxicos para nutricio
humana. Constata-se que, no manejo atual, um excesso de N est4 sendo aplicado na cuitura da alface no esta-
do do Rio de Janeiro.

Termos para indexagdo: nitrato, nitrogénio.

NITROGEN NUTRITION FOR LETTUCE
EFFECTS OF N-CARRIERS AND NITRIFICATION INHIBITION

ABSTRACT - A field experiment was carried out to study the effects of N-sources (urea, nitrocalciumn,
ammonium sulphate, chicken dung and biodigestor efluent) with (CNS) and without (SNS) a nitrification
inhibitor {Nitrapyrin) on the dry weight and N-uptake of leftuce (Lactuca sativa, L.). The nitrification inhibitor
per se had no negative effect on growth of lettuce. However, nitrification inhibitor + urea resulted in a sharp
decrease in plant growth rates. The application of nitrocaleium and chicken dung + NS also resu'ted in
decreases of leftuce dry weight. The highest rate of dry weight accumulation was induced by chicken dung -
SNS. On the other hand, biodigestor efluent was shown to be a very poar souree of N. The chicken dung
reatment, resulted in NO3- accumulation in lettuce at levels potencially harzardous to human health. It is

proved that under the present cropping system, an excess of N is used by lettuce growers in Rio de Janeirs.

Index terms: nitrate, nitrogen.

INTRODUGAD

No Brasil, a cultura da alface estd adaptada para
produzir durante todo o ano; entretanto, as varieda-
des utilizadas produzem melhor quando semeadas de
margo a julho, no Centro-Sul do Pafs (Filgueiras
1972).

Segundo dados da CEASA-R], a cultura da alfa-
ce vem se expandindo rapidatmente no estado do Rio
de Janeiro por ser uma cultura de bom retorno de
capital, desde que plantada em época prépria.

O crescimento da alface € lento até os 40 dias
apés o plantio; a partir dai, a planta cresce rapida-
mente até os 65 dias, A absor¢do de nutrientes
acompanha de perto o ritmo de crescimento da
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planta, ¢ ao fim de um perfodo de cultura a alface
retira do solo, por hectare, 23,2 kg de N, 4,4 kg de
P, 50,9 kg de K, 13,3 kg de Ca, 3,2 kg de Mg e 3,0
kg de S (Zamben 1982). Segundo Lorentz & Bartz,
citados por Malavolta ¢t al. (1974), até os 40 dias de
idade a alface absorve 1/3 do Ca, Mge S de que ne-
cessita. No mesmo perfodo, sio absorvidos 50% do
Nedo K, A absorgdo do N se intensifica a partir dos
30 dias apds a germinagdo. A alface pode acumular
224,06 mg de N por g de matéria seca.

O coeficiente de utilizagio do N do solo foi esti-
mado por Muravin (1972), citado por Zambon
(1982), em 37% a partir de uma aplicagio de 60 kg
N/ha. Alexander (1965) mostrou que a eficiéncia de
utilizagdo do N € sempre menor que 50%. Estes da-
dos explicam o interesse no uso de fertilizantes de
solubilizagio lenta, € do uso de inibidores de nitrifi-
cagfio na cultura da alface,

O N € o nutriente que promove maior aumento de
produtividade, e resulta em maior aumento de peso
médio da cabega em alface (Couto & Branco 1963),
seguido pelo P, cujos efeitos sdo menos acentuados
existindo, entretanto, uma interacdo positiva entre N
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e P. No custo de produgio em culturas de alface, os
fertilizantes minerais e orgdnicos sdo responsdveis
por 20% do total. Segundo Dobereiner & Baldani
(1982), o N representa, em média, 75% dos custos
com fertilizantes na agricultura.

O interesse em reduzir as perdas de N nas cultu-
ras, seja por desnitrificagio, seja por lixiviagdo, tem
levado ao uso de inibidores de nitrificagdo. Entre os
inibidores de nitrificagio atualmente em uso, o N -
Serve (nitrapirim) tem sido um dos mais intensa-
mente testados (Huber et al, 1978).

Goring (1962) sugere que as concentragdes mi-
nimas de N-Serve para manter a eficiéncia do inibi-
dor até seis semanas, estariam em torno de 0,05 a 20
ppm, Welch et al. (1979) observaram aumento de
produgic e de qualidade da alface com o uso de 0,5
kg/ha do inibidor.

A eficiéncia do nitrapirim na inibi¢do da nitrifica-
¢do em sclos, € afetada pela fonte de N (a alcaliniza-
¢do produzida por NH; e uréia acclera a nitrificagéo
em solos dcidos, em contraste com (NH,)2S0,, por
exemplo). O teor de matéria orgénica ¢ a forga ioni-
ca da solugdo do solo aumentam a persisténcia do
inibidor, enquanto que o excesso de umidade acelera
sua degradagdo. Por outro lado, a matéria orgénica
pode reduzir a bicatividade do nitrapirim, pelo au-
mento da capacidade de adsor¢do do solo (Keeney
1980). Assim, a fonte do N-reduzido (orginico ou
mineral, alcalinizante ou acidificante) é um fator im-
portante na persisténcia da atividade do inibidor.
Estes fatores, somados 2 temperatura, lixiviagio e
volatilizagdo, podem reduzir o periodo de eficiéncia
do inibidor no solo.

Nio hd concordincia quanto 3 melhor fonte de N
para a cultura da alface. Couto & Branco (1963}
ressaltam que as melhores fontes de N sdo, em or-
dem de importéncia: salitre do Chile, uréia e sulfato
de aménio, aplicados ao nivel de 100 kg/ha.

Adams (1979), comparando nitrocilcio (20 a 30
g/m?) com uréia (23 a 35 g/m?), obteve melhores
resultados com a uréia. Barros (1979) observou que
a melhor fonte de N para a alface seria o salitre do
Chile, quando aplicado quinzenalmente, em cober-
tura, ao nivel de 20 g/m?. Aratjo et al. (1972) acha-
tam 0s melhores resultados com a aplicagio de uréia
em solugiio a 1% de cinco em cinco dias. Com dosa-
gens mais elevadas de uréia (1,5 a 2,0%), houve
queima dos bordos das folhas.

Gardner & Pew (1979), comparando a eficiéncia
do nitrato de amodnio, nitrato de cdlcio e uréia, para
cultivares de inverno, nfo encontraram diferengas na
produgio, qualidade, tamanho de cabegas € acumula-
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¢io de nitrato nas folhas para qualquer das fontes
usadas.

O acimulo de NOs- em alface, com o uso de fer-
tilizantes nitrogenados, tem sido observado por

Glyer (1975) e Splitstoesser (1974), e negado por
Hansen (1977).

A deficiéncia de N em alface provoca um retar-
damento no crescimento, auséncia ou m4 formagdo
de cabecas, e folhas de cor verde-palha (as mais ve-
Thas totalmente cloréticas) (Malavolta 1974).

No estado do Rio de Janeiro, a cultura da alface
recebe, em média 20 t/ha de esterco de galinha, e 50
g/m? da férmula 4-18-4, no plantio. Sio feitas duas
adubagbes em cobertura com 25 g/m? da férmula
12-6-12.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no campo da Estagdo Expe-
rimental da PESAGRO-Rio em Itaguai, RJ, km 47 da antiga
Rio-83o Paulo, no periodo de junho a agosto de 1983.

Foram usados os seguintes tratamentos: testemunha (T),
uréia (U), nitrocilcio (N), sulfato de aménio (S), esterco de
galinha (EG) e efluente de biodigestor (EG), sem (SNS) e
com (CNS) N-Serve. O delineamento foi em blocos ao acaso
com 4 repetigées e 12 tratamentos, medindo cada parcela 1 x
3x020m.

As plantas de alface foram cultivadas em um Planossolo
da série Ecologia, de textura leve, com as seguintes caracte-
risticas quimicas, reveladas pela andlise de terra fina secada
ao ar (TFSA), coletada apés aragio, gradagem e encanteira-
mento: pH = 6,3; C = 0,33%; Al" = 0,0 meg/100 g;
Ca** = 3,6 meq/100 g; Mg** = 0,6 meg/100 g; Na* =
0,04 meq/100 g; K* = 0,24 meq/100 g; P. assimildvel = 154
ppm.

Todos os tratamentos receberam 50 g/m? de superfosfato
simples (100 kg P,Os/ha) e 12 g/m? de cloreto de potdssio,
(60 kg K,O/ha} aos onze dias antes do plantio. No mesmo
periodo, foi feita a adubagio orglnica.

Nos tratamentos-testemunha, uréia, sulfato de aménio e
nitrocélcio, foram aplicados 0,5 kg/m?, de matéria seca de
esterco de galinha (17,5 g Nfm?%). No tratamento esterco de
galinha foi aplicado 1,5 kg/m?, de matéria seca de esterco de
galinha (52,5 g Nfm?), & no tratamento efluente de biodiges-
tor foi aplicado 1,5 kg/m* de matéria seca do efluente (15,0 g
N/m?).

Nos tratamentos uréia, sulfato de amdnio e nitrocélcio,
além das adubagbes acima, foram feitas duas aplicagbes de
nitrogénio mineral de 2,5 g N/m? (50 kg N/ha} cada; uma aos
onze dias antes do plantio, € outra, em cobertura, aos vinte ¢
dois dias apés o plantio.

Os adubos organicos apresentaram as seguintes caracte-
risticas na matéria seca; esterco de galinha continha 3,5% de
N, e relagio C/N = 8,8, enquanto que o efluente de biodi-
gestor apresentou 1% de N e relagio C/N = 30.

Foi usada cobertura morta com grama-batatais em todos
03 canteiros, dez dias antes do plantio das mudas, visando
diminuir perda de 4gna e de tratos culturais.

Foram semeadas 5 g de sementes, em maio de 1983; as
mudas foram transplantadas com 29 dias de idade, no espa-
camento 0,25 x 0,25 m, totalizando 16 mudas/m’.
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O inibidor de nitrificagdo N-Serve {2-cloro-6 (tricloro-
metil) piridina), com 22% de nitrapirim, foi aplicado ao nivel
de 10 ppm em todos os tratamentos, onze dias antes do trans-
plante. Nos tratamentos uréia, sulfato de amdnio e nitrocélcio
foi feita mais uma aplicagiio ao nivel de 10 ppm de N-Serve,
aos 22 dias apds o transplante, coincidindo com a adubagao
mineral nitrogenada ¢m cobertura.

A cultivar utilizada foi a Aurélia.

Foram colhidas trés plantas/parcela aos 43, 65 ¢ 74 dias
de idade, colocadas em sacos de pléstico etiquetados, ¢ trans-
portadas para o laboratério. A iltima colheita foi feita no dia
18.8.83. As coletas deveriam ser feitas de 15 em 15 dias,
mas, devido 2s pecipitagSes pluviais, estas datas foram alte-
radas. No mesmo dia, as alfaces eram pesadas sem as rafzes,
para obtengiio do peso fresco, ¢ homogeneizadas, retiran-
do-se trés amostras de 1 g/parcela de material fresco para ex-
tragio com etanol (Fernandes 1976). No extrato do material
fresco foi determinado o amino-N, método da ninidrina
(Yemm & Cocking 1955), aménia (método de arraste por va-
por com MgQ) e nitrato (método de arraste por vapor apds
redugdo com liga de Devarda (Bremner & Keeney 1965).

Apds a retirada das amostras, as plantas foram secadas em
estufa de circulagio de ar por 48 horas ¢ moidas em moinho
tipo Willey 40 mesh). O N-tota! foi determinade pelo méto-
do de arraste de vapor (Bremner & Keeney 1965},

Uma amostra de terra da camada superficial (0 - 20 cm)
dos canteiros for retirada, secada A sombra, ¢ peneirada em
peneira de 2 mm. O pH foi determinado em 4gua(1:25) eem
KCl. Nitrato e aménio foram determinados segundo Bremner
& Keeney (1965).

RESULTADOS E DISCUSSAD

O inibidor de nitrificagdo (N-Serve) nio teve
efeito significativo sobre o peso fresco das plantas
que receberam efluente de biodigestor (EB) como
fonte de N (Tabela 1). Na testemunha (T), obser-
va-s¢ um aumento no peso fresco final da alface,
com ¢ uso do inibidor, Por outro lado, observou-se
uma significativa queda do peso fresco final das
plantas, quando o inibidor de nitrificagio foi aplica-
do aos tratamentos que tiveram uréia, sulfato de
amdnio, nitrato de cilcio, e esterco de galinha, res-
pectivamente como fontes de N.
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O uso do esterco de galinha sem inibidor resultou
no peso fresco mais elevado em termos absolutos,
enquanto que os tratamentos com efluente de biodi-
gestor apresentaram o5 pesos mais baixos, com ou
sem o inibidor de nitrificagio.

O efeito mais intenso do uso do inibidor de nitri-
ficagdo foi sobre o peso fresco final das plantas do
tratamento com uréia. Neste caso, 0 peso das plantas
com inibidor caiu para 57% do peso das plantas sem
inibidor. As redugbes de peso fresco com o uso do
inibidor, nos tratamentos com nitrocélcio (16%) e
esterco de galinha (29%), foram também sgnificati-
vas.

Na Tabela 1, pode-se também observar que a va-
riagio de peso entre os 43 ¢ 65 dias de idade € bem
maior nas plantas sem o inibidor, exceto parao trata-
mento EB, que mostra a menor variagdo de peso
neste intervalo. Nos fratamentos com inibidor, a va-
riagdo de peso no intervalo 43 - 65 dias € menor, nio
havendo diferenga entre o tratamento EB e os de-
mais.

De modo geral, os tratamento que resultaram em
maior peso fresco ao final da cultura apresentaram
teores de N-Total acima de 2,20%. Na Fig. 1, obser-
va-se que o miximo aparente, de peso fresco em re-
lagio aos teores de N-total, ocorre em torno de
2,80%, prevendo-se queda do peso fresco em con-
centragdes mais elevadas de N-total.

O peso seco das plantas € apresentado na Tabela
2, sendo de notar a persisténcia do efeito negativo
aparente do N-Serve sobre o peso das plantas, e o
maior acimulo absoluto de matéria seca pelas plantas
do tratamento com esterco de galinha (SNS).

Nos tratamentos SNS, observa-se uma queda
significativa nos teores de N-total (como % do peso
seco) entre os 43 e 65 dias apés o plantio (Tabela 3).
Entretanto, nesta mesma época, nos tratamentos
CNS essa diferenca ndo € significativa para uréia,

TABELA 1. Peso fresco da parte aérea, durante ¢ crescimento da alface, em g/planta, em resposta & adubacio ni-
trogenada sem (SNS), e com (CNS) e inibidor de nitrificagdo.
Diag Teste- Uréia Sulfato de Nitro- Estercode Efluemede  Teste- Urdla Sulftato de Nitres- Esterca de Efluents de
munha amdnio célcio galinha bicdigestor  munha amdnio cdicio galinha biodigestor
SNS CNS
43 421 3,18 2,64 2,97 1,74 2,23 1,82 1,32 2,11 2,48 1,27 1,63
65 123,24 42,32 109,74 130,43 108,35 61,73 72,83 54,22 49,78 76,51 50,72 55,39
74 253,60 314,13 258,63 320,96 351,13 142,31 264,74 179,61 225,35 274,69 267,74 148,41
131,75 96,85
DMS trat = 34,12

DMS N-Serve = 8,04
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nitrocélcio, esterco de galinha e EB, sendo que para
os dois primeiros, observa-se uma queda significati-
va 1o teor de N dos tratamentos CNS em relagio aos
tratamentos SNS (Tabela 3).

Entre 65 e 74 dias de idade, os teores de N-total
caem, ou nio apresentam diferenca significativa com
os niveis anteriores, exceto nos tratamentos SNS
para o nitrocédlcio, que mostram aumento nos teores
de N, e para o esterco de galinha nos tratamentos
CNS, onde também ocorre um aumento nos teores
de N-total entre 65 ¢ 74 dias apés o plantio. E inte-
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FIG. 1. Efeitos da concentragdo de N (%) nas folhas, sobre
o peso fresco da alface {Lactuca sativa L.).

TABELA 2.
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ressante observar que nos tratamentos SNS, o au-
mento no teor de N-total corresponde a um grande
aumento do peso fresco, tanto em relagio a colheita
anterior (65 dias) como em relagiio 4 testemunha
(Tabela 1). Por outro lado, o aumento do N% no
tratamento esterco de galinha (CNS) nio resulta em
aumento de peso fresco em relagio A testemunha
(Tabelas 1 ¢ 3).

A redugio da percentagem de N com o tempo em
quase todos os tratamentos, como s¢ observa na Ta-
bela 3, era esperada, dada a répida variagdo do peso
fresco entre 43 - 65 e 74 dias apds a colheita. Tam-
bém seria esperado que reducfes menores, ou mes-
mo aumento do teor de N entre os intervalos estuda-
dos resultassem em maior peso fresco, como ocorre
com os tratamentos esterco de galinha ¢
nitrocalcio(SNS) em relagio aos outros tratamentos.
Ao contrério, a variagio do peso fresco dos trata-
mentos esterco de galinha e nitrocilcio (CNS), em
termos absolutos e em relagéo a testemunha, néo re-
flete as variaghes dos teores de N desses tratamentos
(Tabelas 1 e 3). O actimulo de N-total nessas plantas,
sem uma <orrespondente variagdo no peso fresco ¢
no peso seco, podem indicar distGrbios no metabo-
lismo de N (Fernandes 1978) ou efeitos téxicos di-
retos do inibidor de nitrificagdo (Sahrawat & Kee-
ney 1984). A segunda hipétese, entrctanto, parece
ser menos provavel, considerando-se que a variagao

Peso seco da parte aérea, durante o crescimento da alface, em g/planta, em resposta i aduba-

¢do nitrogenada sem {SNS), e com (CNS) e inibidor de nitrificagio.

Dias Teste- Urgia Sulfato de Nitrg+ Estorcode  Efiuente da  Teste- .. Sulaio de Nitro- Esterco de Efluents de

munha amdnio cdlcio galinha biodigestor  munha aménio cékio galinha biodigastor
SNS CNS

43 0,16 0,18 0,11 0,12 0,05 0,08 0,07 0,02 0,02 0,08 0,05 0,06

€5 5,85 5,87 557 533 4,45 3,83 372 380 3,10 4,55 2,88 3,51

74 U221 13,28 10,44 10,59 18,52 9,36 10,82 912 11,24 11,39 12,74 6,18

5,83 4,79
DMS trat = 3,9

DMS N-Serve = 0,92

TABELA 3. Percentagem de nitrogénio total no peso seco da planta, durante o crescimento da alface, em funcgio
das vdrias fontes de nitrogénio, usados na adubagao sem (SNS), e com (CNS) e inibidor de nitrificagdo.

’ Teste- Sultato de Nitro- Estercode Efuentede  Teste- ‘ Sulfato de Nitro-« Estarco de Efluents ce
Dias Uréia 5 y o Uréia 5 ] . -
munha amdnia cdleio galinha biodigester  munha amonio cdkio galinha biodigestor
SNS CNS

43 3,89 3,63 3,70 3,65 3,65 379 345 292 3,40 3,33 3,09 2,87

85 2,47 2,59 2,71 2,68 2,81 2,31 256 2,68 2,68 2,89 3.08 2,85

74 2,33 2,34 2,80 3,14 2,93 1,93 2.47 2,20 2,08 2,93 3,26 1,99

2,86 2.82
DMS trat = 0,59

DMS N-Serve = 0,14
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nos pesos frescos e secos das plantas nos tratamentos
T e EB aparentemente néo foram afetados pela apli-
cagao do inibidor de nitrificagio (Tabelas 1 e 2), As-
sim, o efeito negativo aparente do N-serve sobre o
crescimento das plantas s6 ocorre nos tratamentos
que receberam N-mineral + esterco de galinha (n-
réia, sulfato de aménio e nitrocdlcio) e nos trata-
mentos em que o esterco de galinha foi aplicado em
doses mais elevadas. Nestas circunstincias, a hipd-
tese mais provdvel € a de que o efeito negativo ob-
servado nos tratamentos CNS seja devido 2 absor-
¢d0, em excesso, de N-NH,* (Fernandes 1984, Dibb
& Welch 1976). .

Andlise da acumulagio de N-NH,* na parte aérea
das plantas (Tabela 4) nio oferece qualquer indica-
gio de absorgiio e/ou aciimulo excessivo de N-NH,*
pelas plantas nos diversos tratamentos. Os dados da
Tabela 4 indicam, entretanto, que a redugiio de peso
nas plantas dos tratamentos com EB podem ser de-
vidos & baixa disponibilidade de N nestes tratamen-
tos, 0 que parece ser confirmado pelo teor de N do
EB, e pela alta relagdo C/N deste material.

O teor de amino-N na parte aérea das plantas
(Tabela 5) também mostra resultados nio conclusi-
vos em relagdo & possivel absorgfio de excesso de
NH,*. E possivel observar uma tendéncia ao au-
mento do teor de amino-N ao fim do periodo expe-
rimental (74 dias), simultaneamente com o decrésci-
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mo da taxa de crescimento da cuitura (dados nio
apresentados); entretanto, ndo foi possivel quantifi-
car essa tendéncia,

Os dados da Tabela 5 permitera sugerir 12,00
* 2 pmoles/g de peso fresco como o teor médio
normal de amino-N livre nesta cultivar de alface.

Na Tabela 6 sio apresentados os teores de N-
NO3- nas plantas. Como tendéncia geral, observa-se
uma queda nos teores de N-NO3- com o tempo, o
que seria previsivel, em fungdo da variagio dos pesos
fresco e seco. As excegles mais notdveis a essa ten-
déncia sdo, nos tratamentos CNS, o nitrocdlcio e o
esterco de galinha. No primeiro caso, o teor de N-
NO3- no final do periodo (74 dias) ¢ maior que nas
duas colheitas anteriores. No caso do esterco de ga-
linha, aos 74 dias, o teor de N-NOj- nas plantas &
mais elevado que aos 63 dias, ¢ nio difere significa-
tivamene do nivel de N-NO3- na primeira colheita
{43 dias).

Nos tratamentos sem N-Serve, a tendéncia geral
de queda nos teores de N-NO3- com o tempo €
mantida (embora em alguns casos as diferengas nio
sejam significativas entre 65 e 74 dias), aparecendo,
entretanto, um grande acimulo de N-NO3- no tra-
tamento esterco de galinha aos 74 dias, em relagio
208 outros tratamentos, Assim, em todas as colheitas,
0s maiores actimulos de N-NQ3- nas plantas ocor-
reram nos tratamentos esterco de galinha-SNS, ¢

TABELA 4. Teores de N-amoniacal (N-NH "), em Kmoles/g peso fresco da planta, durante o crescimento da alface,
em resposta 4 adubacio nitrogenada sem (SNS), e com (CNS) e inibidor de nitrificacio.

Di Teste Urdi Sulfatc ce Nitrg- Estercode  Efluentede  Teste- Wéia Sultate de Nitro- Esterco de Efluente da
B munha e amdnio cdlicio galinha hiodigestor  munha aménio cdlcie galinha biodigestor
SNS CNS
43 8,50 11,36 818 5,81 8,06 8,25 7,50 8,43 8,50 7.62 5,37 6,37
65 7,02 7,19 5,83 8,50 B.46 5,02 5,07 6,35 8,55 829 6,84 4,74
74 1.56 3.33 375 2,70 3.41 0,35 3,05 1,44 1,38 2.8 3,37 1,92
6.02 542

DMStrat = 0,75
DMS N-Serve = 0,18

TABELA 5. Teores de amino-N, em [Lmoles/g peso fresco da planta, durante o crescimento da alface, em fungio da
adubac¢io nitrogenada sem (SNS), e com (CNS) e inibidor de nitrificagio.

Ci Teste Uréi Sultato de Nitro- Estercode  Efluenie de  Teste- Uréia Sutfato da Nitrg- Esterco de Efluente da
" munha 8 aménic célcio galinha biodigestor  munha amdnio cdlcio galinha blodigestor
SNS CNS
43 14,10 13,14 9,48 10,89 9.30 12,60 12,86 11,97 11,01 13,23 9,57 9,99
€5 8,72 10,44 12,06 12,60 12,66 12,33 11,70 1,22 11,88 15,09 13,20 13,20
74 8,85 17,85 10,62 15,72 12,78 14,10 13,11 15,81 11,79 15,00 11,43

16,35
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nitrocdlcio (CNS). Os tratamentos- testemunha e
efluente de biodigestor, tanto CNS como SNS, sdo
aqueles que apresentam os menores niveis de N-
NO3- ao longo do periodo experimental, confirman-
do as suposigdes de que os teores de N disponiveis
neste material s30 baixos, em relagao is necessidades
da cultura. E interessante observar que o inibidor de
nitrificagdo nos niveis aplicados foi muito eficiente
na redugiio dos niveis de N-NO3- nas plantas no ini-
cio do experimento (até 43 dias apds o plantio). A
partir desta data, este fendmeno deixa de ser apa-
rente. Cumpre alertar, entretanto, para ¢ fato de que
niveis elevados de N-NO3- nas plantas tanto podem
significar absorgio excessiva, em termos absolutos,
como disrupgio do metabolismo de N, com o aci-
mulo de N-NO3- no “pool substrato” (Ferrari et al.
1973, Fernandes 1978). Deve-se observar, também,
que o consumo da alface nos niveis mais elevados de
actimulo de N-NO3-, mostrados na Tabela 6, pode
resultar em ingestio de niveis toxicos de N-NQj:,
principalmente por criangas (Zambon 1982).

Na Tabela 7 estio os teores de N-NH,* no solo

N.N.C. PEREIRA et al.

Os teores de NH,* no periodo pré-plantio confir-
mam a baixa disponibilidade de N a partir do
efluente de biodigestor. O inibidor de nitrificagio
teve um efeito positivo sobre a manutengfo de niveis
mais elevados de N-NH,* no solo em relagio aos
tratamentos sem inibidor, ac longo do experimento.
Por outro lado, a acumulagio de N-NO3- no solo da
drea experimental mostra um cfeito inverso do inibi-
dor de nitrificagdo, com tendéncia a redugio dos ni-
veis de N-NO3- ao longo do tempo (Tabela 8). As
excegdes a esta tendéncia sdo os tratamentos nitro-
cdlcio e esterco de galinha, que mostram niveis mais
elevados de N-NO3- no solo do que os outros trata-
mentos, com ou sem o inibidor de nitrificagdo. O
acimulo de N-NQ3- nesses tratamentos (exceto ni-
trocilcio-SNS) reflete-se nos teores de N-NO3- nas
plantas (Tabela 6).

Os resultados mostrados nas Tabelas 7e 8, indi-
cam que nos tratamentos SNS a absorgio de N ao
longo do ciclo da cultura pode ter ocorrido princi-
palmente sob a forma de N-NO3-, enquanto que nos
tratamentos CNS a absor¢do de N-NH,* pelas

TABELA 6. Teores de N-nitrico (NO;-), em [Lmoles/g peso fresco da planta, durante o crescimento da alface, em
resposta 3 adubagio nitrogenada sem {SNS), e com {CNS) e inibidor de nitrificagio.

Di Teste- Uréi Sulfato de Nitro- Estercode  Efiuentede  Teste- Uréia Suffato de Nitro- Esterce de Elluente de
% munha o0 aménio cdicio galnha  biodigesior  munha amédnio chldio galinha biodigestor
SNS CNS
43 2718 28,36 23,06 30,31 33,56 27,75 1443 1512 11,56 20,93 17,62 17,43
85 797 16,21 10,18 13,84 2517 5,60 9,31 908 10,05 11,94 10,53 7,23
74 491 12,08 10.33 7.75 21,66 4,82 ase 700 1,76 24,57 16,08 4,81
17,25 1,84
DMStrat = 3,4

DMS N-Serve = 0,32

TABELA 7. Teoes no solo de N-amoniacal, em ppm (mg/kg), durante o crescimento da alface, em resposta i aduba-
¢ie nitrogenada sem (SNS), ¢ com (CNS) e inibidor de nitrificagdo.

SNS CNS
o Tesle- Uréi Suifato de Nitro- Estercode Efluentede  Teste- Urdia Sulfaio de Nitro- Eslerco de Efluenta de
as munha 2 amonio céicio galinha biodigestor  munha amdnio célcio galinha biodigestor
Antes
do 74,17 126,17 178,5 182,35 203,85 43,25 125,24 128,99 135,94 175,59 189,12 54,30
plantio
Apés o
plantio
42 14,73 12,58 11,81 12,48 12,52 12,52 27,81 19,09 27,9 11,89 34,97 16,88
65 6,53 7.41 7,09 B,40 8,30 5,47 12,75 32,32 33,84 25,86 27,86 §,18
74 5,56 8,17 5,78 5,40 8,64 4,71 14,08 23,04 33,20 23,29 18,49 8,71
40,19 50,35
DMS trat = 2,34

DMS N-Serve = 0,48
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plantas deve ter sido muito mais intensa ao longo de
todo o periodo experimental. A absorgdo do excesso
de N-NH,* do solo, que parece ter acontecido nos
tratamentos com inibidor, pode resultar no actimulo
de N-solivel sob a forma de amino-4cidos e de ami-
das (Fernandes 1984, Turley & Ching 1986). A for-
magao de amidas & particularmente importante como
um mecanismo de desintoxicagio, em relagio a ni-
veis potencialmente toxicos de N-NH,*,

Nestas circunstiincias, o acimulo de N-total, e
mesmo o acimulo de N-proteico, nio correspondem
ao aclimulo de matéria seca ou verde pelas plantas.

Os resultados da Tabela 7 também apontam para
a hipétese de que o menor peso seco fresco final
observado nos tratamentos CNS devem ter resultado
da disponibilidade de N-NH,* no sclo, em excesso
das necessidades das plantas. Neste caso, o efeito
negativo de N-Serve sobre o crescimento e peso fi-
nal da alface seria indireto (actimulo de N-INH,* no
solo) e ndo um efeito téxico direto do inibidor. Esta
hipétese pode ser reforgada pelo fato de que nos
tratamentos-testemunha nio parece ter havido efeito
aparente do inibidor per se. Também reforgam esta
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hipétese, as correlagbes negativas entre os teores de
N-total, N-NO3-, N-NH,* e N-amino no solo e nas
plantas, que sfo todas muito altas, com excegéo da
correlagdo NH,-solo x NH, planta, CNS (Tabela 9).
Os resultados da Tabela 9 indicam que em cada pe-
riodo de colheita o actimulo das diversas formas de
N nas plantas ocorre com redugio simultinea de N-
NO3-, N-NH,* e N-total do solo. O menor coefi-
ciente de correlagdo no caso de NH, (CNS) aponta
para um excesso de N-NH,* no solo, em relagio aos
niveis de influxo pela planta, em comparagio com os
outros tratamentos.

Independentemente da fonte {mineral ou orgini-
ca), observa-se que quantidades elevadas de N estio
sendo usadas na cultura da alface no estado do Rio
de Janeiro, o que sugere que uma reavaliagio deve
ser feita no sistema atual de manejo.

CONCLUSOES
1. O uso do inibidor de nitrificagdo teve um efeito

negativo aparente no peso fresco da alface, devido a
um processo crénico de toxidez por NHj.

TABELA 8. Teores no solo de N-nitrico, em ppm (mg/kg), durante o crescimento da alface, em resposta i adubagiio
nitrogenada sem (SNS}, e com (CNS) ¢ inibidor de nitrificagio.

SNS CNS
Dias Testa- Uréia Sulfato de Nitro- Estercode Efluentede  Teste- Urdia Suliato de Nitro- Esterco de Efluente de
munha aménia cdlcio galinha biodigester  munha amdnio cdlcio galinha biodigestor
Antes
do 24,12 32,18 43,08 30,59 32,60 24,65 3517 30,19 18,28 35,98 45,35 41,74
plantio
Apdso
plantio
43 9,18 19,72 12,82 18,14 22,62 8,53 12,03 6,86 550 . 15,16 16,78 10,04
65 8,55 6,72 12,56 11,90 570 6,72 9,53 5,87 5,68 15,21 13,96 4,88
74 4,37 B,48 7.04 15,77 071 5,09 7,19 4,27 4,85 13,64 12,97 3,95
15,99 15,63
DMS trat = 2,60

DMS N-Serve = 0,53

TABELA 9. Coeficientes de correlaciio entre NO;-, NH,*, e N-Total no solo, e NO;-, NH,*, N-soliivel e N-Total na

planta.
+ . ~
N em planta * NO;- NH,4 N-s0lti vel N-totat
N o solol SNS CNS SNS CNS SNS CNS SNS CNS
NO,- -0,906 -0,916
NH,* -0,968 -0,742
N-total -0,937 -0,881 -0,843 -0,980
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2. Nio houve efeito do imibidor de nitrificacio, na
manutengdo de NH,* na solugao do solo nos trata-
mentos testemunha e efluente de biodigestor (alta
relagio C/N).

3. Se excetuarmos os tratamentos com N-SER-
VE, o actimulo de N-NO3- na planta independe da
fonte de N usada (mineral ou orgfnica) e sim das
quantidades aplicadas € da relagido C/N do adubo or-
ganico.

4. A aplicagdo do inibidor de nitrificagio efeti-
vamente reduziu o acimulo de NO3- na parte aérea
das plantas.
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