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RESUMO - Foram estudados, em condições de campo, os efeitos de diferentes fontes de N (uréia, nitrocai-
cio, sulfato de amônio, esterco de galinha e efluente de biodigestor), com (CNS) e sem (SNS) inibidor de ni-
frificação (nitrapirim), sobre a absorção de nitrogênio por alface (L.actuca sativa L.). O inibidor de nitrifica-
ção per se não 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 reduções signi-
ficativas de peso quando o inibidor foi aplicado junto com esterco de galinha e nitrocálcio. O maior acúmulo 
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 acú-
mulos de N-NO3  (superiores ao tratamento Nitrocálcio-SNS), a níveis potencialmente tóxicos para nutrição 
humana. Constata-se que, no manejo atual, um excesso de N está sendo aplicado na cultura da alface no esta-
do do Rio de Janeiro. 

Termos para indexação: nitrato, nitrogênio. 

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

ABSTRACT - A fleld experirnent was earried oul lo study lhe effects cl N-sources (urea, nitrocalcium, 
ammonium sulphate, chicken dung and biodigeslor eflueni) with (CNS) and without (SNS) a nitrification 
inhibitor (Nilrapyrin) on lhe dry weight and N-uplake of lettuce (Lactuca saliva, L.). The nilrification inhibitor 
per se had no negative effect on growth of letiuce. However, nitrification inhibitor + urea resulted in a sharp 
decrease in plant growth ratos, The application ai nitrocalciurn and chicken dung + NS also resulted in 
decreases of Iettuce dry weighl. The highesl rale of dry weight accumulation was induced by chicken dung - 
SNS. On lhe other hand, biodigestor eftluent was shown lo be a very poor source o? N. The chicken dung 
treatment, resulled in NO3- accumulatior, in lettuce at leveIs polencially harzardous lo human health. Itis 
proved that under the presem cropping systeni, an excess of N is used by leiluce growers in Rio de Janeiro. 

Index tens: nitrate, nitrogen. 

INTRODUÇÃO 

No Brasil, a cultura da alface está adaptada para 

produzir durante todo o ano; entretanto, as varieda-

des utilizadas produzem melhor quando semeadas de 

março a julho, no Centro-Sul do País (Filgueiras 

1972). 

Segundo dados da CEASA-RJ, a cultura da alfa-

ce vem se expandindo rapidamente no estado do Rio 

de Janeiro por ser uma cultura de bom retomo de 

capital, desde que plantada em época própria. 

O crescimento da alface é lento até os 40 dias 

após o plantio; a partir daí, a planta cresce rapida-

mente até os 65 dias. A absorção de nutrientes 

acompanha de perto o ritmo de crescimento da 
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planta, e ao fim de um período de cultura a alface 

retira do solo, por hectare, 23,2 lcg 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 (Zambon 1982). Segundo Lorentz & Bartz, 

citados por Maiavolta et ai. (1974), até os 40 dias de 

idade a alface absorve 113 do Ca, Mg eS deque ne-

cessita. No mesmo período, são absorvidos 50% do 

Medo K. A absorção do N se intensifica a partir dos 

30 dias após a germinação. A alface pode acumular 

224,6 mg de N por g de matéria seca. 

O coeficiente de utilização do N do solo foi esti-
mado por Muravin (1972), citado por Zambon 

(1982), em 37% a partir de uma aplicação de 60 kg 

NIha. Alexander (1965) mostrou que a eficiência de 

utilização do N é sempre menor que 50%. Estes da-

dos explicam o interesse no uso de fertilizantes de 

solubilização lenta, e do uso de inibidores de nitrifi-

cação na cultura da alface. 

O N é o nutriente que promove maior aumento de 

produtividade, e resulta em maior aumento de peso 

médio da cabeça em alface (Couto & Branco 1963), 

seguido pelo P. cujos efeitos são menos acentuados 

existindo, entretanto, uma interação positiva entre N 
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e P. No custo de produção em culturas de alface, os 
fertilizantes minerais e orgânicos são responsáveis 
por 20% do total. Segundo tX5bereiner & 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 desnitrificação, seja por lixiviação, tem 
levado ao uso de inibidores de nitrificação. Entre os 
inibidores de nitrificação atualmente em uso, o N - 
Serve (nitrapirim) tem sido um dos mais intensa-
mente testados (Huber et aI. 1978). 

Goring (1962) sugere que as concentrações mí-
nimas de N-Serve para manter a eficiência do inibi-
dor até seis semanas, estariam em tomo de 0,05 a 20 
ppm. Welch et aI. (1979) observaram aumento de 
produção e de qualidade da alface com o uso de 0.5 
kg/ha do inibidor. 

A eficiência do nitrapirim na inibição da nitrifica-
ção em solos, é afetada pela fonte de N (a alcaliniza-
ção produzida por NH3 e uréia acelera a nitrificação 
em solos ácidos, em contraste com (NH 4)2SO 4 , por 
exemplo). O teor de matéria orgânica e a força iôni-
ca da solução do solo aumentam a persistência do 
inibidor, enquanto que o excesso de umidade acelera 
sua degradação. Por outro lado, a matéria orgânica 
pode reduzir a bioatividade do nitrapirim, pelo au-
mento da capacidade de adsorçáo do solo (Keeney 
1980). Assim, a fonte do N-reduzido (orgânico ou 
mineral, alcalinizante ou acidificante) é um fator im-
portante na persistência da atividade do inibidor. 
Estes fatores, somados à temperatura, lixiviação e 
volatilização, podem reduzir o período de eficiência 
do inibidor no solo. 

Não há concordância quanto à melhor fonte de N 
para a cultura da alface. Couto & Branco (1963) 
ressaltam que as melhores fontes de N são, em or-
dem de importância: salitre do Chile, uréia e sulfato 
de amônio, aplicados ao nível de 100 kg/ha. 

Adams (1979), comparando nitrocálcio (20 a 30 
g/m2) com uréia (23 a 35 gim 2), 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 nível de 20 gim2 . Araújo et aI. (1972) acha-
ram os melhores resultados com a aplicação de uréia 
em solução 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 eficiência 
do nitrato de amônio, nitrato de cálcio e uréia, para 
cultivares de inverno, não encontraram diferenças na 
produção, qualidade, tamanho de cabeças e acumula- 
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ção de nitrato nas folhas para qualquer das fontes 
usadas. 

O acúmulo de NO3- em alface, com o uso de fer-
tilizantes nitrogenados, tem sido observado por 
Glyer (1975) e Splitstoesser (1974), e negado por 
Hansen (1977). 

A deficiência de N em alface provoca um retar-
damento no crescimento, ausência ou má formação 
de cabeças, e folhas de cor verde-palha (as mais ve-
lhas totalmente cloróticas) (Malavolta 1974). 

No estado do Rio de Janeiro, a piltura da alface 
recebe, em média 20 t/ha de esterco de galinha, e 50 
g/m2  da fórmula 4-18-4, no plantio. São feitas duas 
adubações em cobertura com 25 gim 2  da fórmula 
12-6-12. 

MATERIAL E MÊTODOS 

O experimento foi instalado no campo da Estação Expe-
rimental da PESAGRO-Rio em ltaguaí, RI, km 47 da antiga 
Rio-São Paulo, no período dejunho a agosto de 1983. 

Foram usados os seguintes tratamentos: testemunha (T), 
uréia (U), nitrocálcio (N), sulfato de amônio (5), esterco de 
galinha (EG) e efluente de biodigestor (E0), sem (SNS) e 
com (CNS) N-Serve. O delineamento foi em blocos ao acaso 
com 4 repetições e 12 tratamentos, medindo cada parcela 1 x 
3x0,20m. 

As plantas de alface foram cultivadas em um Planossolo 
da série Ecologia, de textura leve, com as seguintes caracte-
rísticas químicas, reveladas pela análise de terra fina secada 
ao ar (TESA), coletada após aração, dagem e encanteira-
mento: pll  6,3; C = 0,33%; Al + = 0,0 meq/lOO g; 
Ca" = 3,6 meqfIOO g; Mg" = 0,6 meq/100 g; Na = 
0,04 meq/l00 g; = 0,24 meq/100 g; P. assimilável = 154 
ppm. 

Todos os tratamentos receberam 50 g/m 2  de superfosfato 
simples (100 kg P205/ha) e 12 g/m2  de cloreto de potássio, 
(60 kg lC 20Iha) aos onze dias antes do plantio. No mesmo 
período, foi feita a adubação orgânica. 

Nos tratamentos-testemunha, uréia, sulfato de amônio e 
nitrocálcio, foram aplicados 0,5 kg1m2, de matéria seca de 
esterco de galinha (17,5 g N1m 2). No tratamento esterco de 
galinha foi aplicado 1,5 kg1m 2, de matéria seca de esterco dc 
galinha (52,5 g  N1m 2), e no tratamento efluente de biodiges-
ter foi aplicado 1,5 kg1m 2  de matéria seca do efluente (15,0 g 
N/m2). 

Nos tratamentos uréia, sulfato de amônio e nitrocálcio, 
além das adubações acima, foram feitas duas aplicações de 
nitrogênio mineral de 2,5 g N/m 2  (50kg N/ha) cada; uma aos 
onze dias antes do plantio, e outra, em cobertura, aos vinte e 
dois dias após o plantio. 

Os adubos orgânicos apresentaram as seguintes caracte-
rísticas na matéria seca; esterco de galinha continha 3,5% de 

e relação CIN = 8,8, enquanto que o efluente de biodi-
gestor apresentou 1% de N e relação CiN = 30. 

Foi usada cobertura morta com grama-batatais em todos 
os canteiros, dez dias antes do plantio das mudas, visando 
diminuir perda de água 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-
çamento 0,25 x 0,25 m, totalizando 16 mudas/m 2 . 
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O inibidor de nitrificação N-Serve (2-cloro-6 (tricloro-
meti!) piridina), com 22% de nitrapirim, foi aplicado ao nível 
de 10 ppm em todos os tratamentos, onze dias antes do trans-
plante. Nos tratamentos uréia, sulfato de amônio e nitrocálcio 
foi feita mais uma aplicação ao nível de 10 ppm de N-Serve, 
aos 22 dias após o transplante, coincidindo com a adubação 
mineral nitrogenada em cobertura. 

A cultivar utilizada foi a Aurélia. 
Foram colhidas três plantas/parcela aos 43, 65 e 74 dias 

de idade, colocadas em sacos de plástico etiquetados, e trans-
portadas para o laboratório. A última colheita foi feita no dia 
18.8.83. As coletas deveriam ser feitas de IS em IS dias, 
mas, devido às pecipitações pluviais, estas datas foram alte-
radas. No mesmo dia, as alfaces eram pesadas sem as raízes, 
para obtenção do peso fresco, e homogeneizadas, retiran-
do-se três amostras de ! g/parcela de material fresco para ex-
tração com etanol (Fernandes 1976). No extrato do material 
fresco foi determinado o amino-N, método da ninidrina 
(Yemm & Cocking 1955),amônia (método de arraste porva-
por com MgO) e nitrato (método de arraste por vapor após 
redução com liga de Devarda (Bremner& Keeney 1965). 

Após a retirada das amostras, as plantas foram secadas em 
estufa de circulação de ar por 48 horas e moídas em moinho 
tipo Wil!ey 40 mesh). O N-total foi determinado 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 à sombra, e peneirada em 
peneira de 2 mm. O pil  foi determinado em água (1:25) e em 
KCI - Nitrato e amônio foram determinados segundo Bremner 
& Keeney (1965). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O inibidor de nitrificação (N-Serve) não teve 
efeito significativo sobre o peso fresco das plantas 
que receberam efluente de biodigestor (EB) como 
fonte de N (Tabela 1). Na testemunha (1'), obser-
va-se um aumento no peso fresco final da alface, 
com o uso do inibidor. Por outro lado, observou-se 
uma significativa queda do peso fresco final das 
plantas, quando o inibidor de nitrificação foi aplica-
do aos tratamentos que tiveram uréia, sulfato de 
amônio, nitrato de cálcio, e esterco de galinha, res-
pectivamente como fontes de N. 

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 os pesos mais baixos, com ou 
sem o inibidor de nitrificação. 

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

Na Tabela 1, pode-se também observar que a va-
riação de peso entre os 43 e 65 dias de idade é bem 
maior nas plantas sem o inibidor, exceto para o trata-
mento EB, que mostra a menor variação de peso 
neste intervalo. Nos tratamentos com inibidor, a va-
riação de peso no intervalo 43 - 65 dias é menor, náo 
havendo diferença 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-Totai acima de 2,20%. Na Fig. 1, obser-
va-se que o máximo aparente, de peso fresco em re-
lação aos teores de N-total, ocorre em tomo de 
2,80%, prevendo-se queda do peso fresco em con-
centrações mais elevadas de N-total. 

O peso seco das plantas é apresentado na Tabela 
2, sendo de notar a persistência do efeito negativo 
aparente do N-Serve sobre o peso das plantas, e o 
maior acúmulo 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 após o plantio (Tabela 3). 
Entretanto, nesta mesma época, nos tratamentos 
CNS essa diferença não é significativa para uréia, 

TABELA 1. Peso fresco da parte aérea, durante o crescimento da alface, em g/planta, em resposta à adubação ni- 
trogenada sem (SNS), e com (CNS) e Inibidor de nitrificação. 

Dias 
Teste- 

Uréia 	
Sultaio de 	Nivo- 	Esterco de 	Ettuente de 	Tes te- 	Sueste de Nifro- Esterco de Etuenie de 

m unha Uréia amônio 	cétcio 	gatinhe 	biodigeetor 	nunha 	 amónio cálcio gatinha biodigestor 

SNS 	 cNS 

43 4,21 3.18 	2,84 	2,97 	1,74 	2.23 	1,82 	1.32 	2,11 2,48 1,27 1,63 
65 123,24 142,32 	109,74 	130,43 	108,35 	61.73 	72,53 	54,22 	49,78 76,51 50,72 55,39 
74 253,69 314,13 	256.63 	328,96 	381.13 	142,31 	264,74 	179,61 	225.35 274,69 267,74 148,41 

131,75 96.65 

DMStat=34,12 
DM5 N-Serve = 8,04 
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nitrocálcio, esterco de galinha e EB, sendo que para 	ressante observar que nos tratamentos SNS, o au- 
os dois primeiros, observa-se uma queda significati- 	mento no teor de N-total corresponde a um grande 
va no teor de N dos tratamentos CNS em relação aos aumento do peso fresco, tanto em relação à colheita 
tratamentos SNS (Tabela 3). anterior (65 dias) como em relação à testemunha 

Entre 65 e 74 dias de idade, os teores de N-total (Tabela !). Por outro lado, o aumento do N% no 
caem, ou não apresentam diferença significativa com tratamento esterco de galinha (CNS) não resulta em 
os níveis anteriores, exceto nos tratamentos SNS aumento de peso fresco em relação à testemunha 
para o nitrocálcio, que mostram aumento nos teores (Tabelas ! e 3). 
de N, e para o esterco de gal'mha nos tratamentos A redução da percentagem de N com o tempo em 
CNS, onde também ocorre um aumento nos teores quase todos os tratamentos, como se observa na Ta- 
de N-total entre 65 e 74 dias após o plantio. E inte- bela 3, era esperada, dada a rápida variação do peso 

fresco entre 43 - 65 e 74 dias após a colheita. Tam- 
bem seria esperado que reduções menores, ou mes- 

400' mo aumento do teor de N entre os intervalos estuda- 
dos resultassem em maior peso fresco, como ocorre 

o com 	os 	tratamentos 	esterco 	de 	galinha 	e 
300 • nitrocálcio(SNS) em relação aos outros tratamentos. 

8 Ao contrário, a variação do peso fresco dos trata- 
mentos esterco de galinha e nitrocálcio (CNS), em 

200 	
/ 	• termos absolutos e em relação à testemunha, não re- 

flete as variações dos teores de N desses tratamentos 
/ 100 

(Tabelas ! e 3). O acúmulo de N-total nessas plantas, 
1,8 	2,0 	2,2 	2,4 	2,5 	2,8 	3,0 	3,2 	3,4 sem uma correspondente vanaçao no peso fresco e 

no peso seco, podem indicar distúrbios no metabo- 
Peso fresco = -143,06 + 124,99 (N%) -225,7'? (N%)' 	R= 0,753- lismo de N (Fernandes 1978) ou efeitos tóxicos di- 

retos do inibidor de nitrificação (Sahrawat & Kee- 

FIG. 1. 	Eleitos da concentração de N (%) nas folhas, sobre ney 1984). A segunda hipótese, entretanto, parece 
o peso fresco da allace (Lactuca sativa L). ser menos provável, considerando-se que a variação 

TABELA 2. 	Peso seco da parte aérea, durante o crescimento da alrace, em g/planta, em resposta à aduba- 
ção nitrogenada sem (SNS), e com (CNS) e inibidor de nitriflcaçáo. 

Dias 	
leste' 	 sulfato de 	Nitro' 	Esterco de 	Efluente de 

a 
Teste- 	

u 	
Sulfeto de 	Nitro- 	Esterco de 	Efluente de 

r 	ia 
manha 	 amÕnio 	cálcio 	galinha 	biodigettor munha 	 amdnio 	cálcio 	galinha 	biodigeator 

5NS cus 

43 	0,16 	0,15 	0,11 	0,12 	0,05 	0,09 0,07 	0,02 	0,02 	0,08 	0,05 	 0,06 

65 	5,85 	5,87 	5,57 	5,33 	4,45 	3,83 3,72 	3,60 	3,10 	4,55 	2,88 	 3,51 

74 	11,21 	13,28 	10,44 	10,59 	18,52 	9,36 10,82 	9,12 	11,24 	11,39 	12,74 	 9,18 

5,83 4,79 

DM5 frat= 3.9 
DM5 N'Servo = 0.92 

TABELA 3. 	Percentagem de nitrogênio total no peso seco da planta, durante o crescimento da alface, em função 
das várias fontes de nitrogenio, usados na adubação sem (SNS), e com (CNS) e Inibidor de nitrificação. 

Dias 	
Teste- 	

uré's 	
Sulfeto de 	Nitro- 	Esterco de 	Efluente de Teste' 	ur ia 	

Sulfato de 	Nitro' 	Esterco de 	Eluente de 
manha 	 amõnio 	cálcio 	gatinha 	biodigestor niunha 	 atnónio 	cálcio 	galinha 	bicdigestor 

SNS CNS 

43 	3,89 	3,83 	3,70 	3,65 	3.65 	3,79 3,45 	2,92 	3,40 	3,33 	3,09 	 2,67 
85 	2.47 	2,59 	2,71 	2,68 	2,81 	2,31 2,58 	2,88 	2,68 	2,09 	3,08 	 2,85 
74 	2,33 	2,34 	2,80 	3,14 	2,83 	1,93 2,47 	2,20 	2,06 	2,93 	3,26 	 1,99 

2.96 2,82 

DMS trai = 0,59 
DteISN-Servoø,14 
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nos pesos frescos e secos das plantas nos tratamentos 
T e EB aparentemente não foram afetados pela apli-
cação do inibidor de nitrificação (Tabelas 1 e 2). As-
sim, o efeito negativo aparente do N-serve sobre o 
crescimento das plantas só ocorre nos tratamentos 
que receberam N-mineral + esterco de galinha (u-
réia, sulfato de amônio e nitrocáleio) e nos trata-
mentos em que o esterco de galinha foi aplicado em 
doses mais elevadas. Nestas circunstâncias, a hipó-
tese mais provável é a de que o efeito negativo ob-
servado nos tratamentos CNS seja devido à absor-
ção, em excesso, de N-NH 4  (Fernandes 1984, Dibb 
& Welch 1976). 

Análise da acumulação de N-NH 4  na parte aérea 
das plantas (Tabela 4) não oferece qualquer indica-
ção de absorção e/ou acúmulo excessivo de N-NI-l 4  
pelas plantas nos diversos tratamentos. Os dados da 
Tabela 4 indicam, entretanto, que a redução de peso 
nas plantas dos tratamentos com EB podem ser de-
vidos à baixa disponibilidade de N nestes tratamen-
tos, o que parece ser confirmado pelo teor de N do 
EB, e pela alta relação CIN deste material. 

O teor de amino-N na parte aérea das plantas 
(Tabela 5) também mostra resultados não conclusi-
vos em relação à possível absorção de excesso de 
NH 4 . E possível observar uma tendência ao au-
mento do teor de amino-N ao fim do período expe-
rimental (74 dias), simultaneamente com o decrésci- 

mo da taxa de crescimento da cultura (dados não 
apresentados); entretanto, não foi possível quantifi-
car essa tendência. 

Os dados da Tabela 5 permitem sugerir 12.00 
± 2 jxmolesfg de peso fresco como o teor médio 
normal de amino-N livre nesta cultivar de alface. 

Na Tabela 6 são apresentados os teores de N-
NO3- nas plantas. Como tendência geral, observa-se 
uma queda nos teores de N-NOi- com o tempo, o 
que seria previsível, em função da variação dos pesos 
fresco e seco. As exceções mais notáveis a essa ten-
dência são, nos tratamentos CNS, o nitrocálcio e o 
esterco de galinha. No primeiro caso, o teor de N-
NOS- no final do período (74 dias) é maior que nas 
duas colheitas anteriores. No caso do esterco de ga-
linha, aos 74 dias, o teor de N-NO- nas plantas é 
mais elevado que aos 65 dias, e não difere significa-
tivamene do nível de N-N05- na primeira colheita 
(43 dias). 

Nos tratamentos sem N-Serve, a tendência geral 
de queda nos teores de N-NO- com o tempo é 
mantida (embora em alguns casos as diferenças não 
sejam significativas entre 65 e 74 dias), aparecendo, 
entretanto, um grande acúmulo de N-NO5- no tra-
tamento esterco de galinha aos 74 dias, em relação 
aos outros tratamentos. Assim, em todas as colheitas, 
os maiores acúmulos de N-NO5- nas plantas ocor-
reram nos tratamentos esterco de galinha-SNS, e 

TABELA 4. Teores de N-amoniacal (N.N114+), em J.molesfg peso Fresco da planta, durante o crescimento da alface 
em resposta à adubação nitrogenada sem (SNS), e com (CNS) e inibidor de nitrificação. 

-  
Dias 	

Teste- 
Uréia 

Suttato de Nitro- Esterco de Etluente de Teste. 	- Sutteto de 	Nitro- Esterco de Efluente de 
munira 

. 
amônio cálcio 

. 
gatinha 

. 	- 
hiodigeetor 

Uréia 
munha 

	

. 	. 

	

amônio 	cátcio 
- 

gatinhe 
- 

biodigeetor 

SNS CNS 

43 	8,50 11,36 8,18 5,61 8,06 6,25 7.50 	843 8.50 	7,62 5.37 8.37 65 	7,02 7,19 6,83 6.50 8.46 5,02 5,07 	6,35 6,59 	8,29 6,64 4,74 74 	1.56 3,33 3,75 2.70 3.41 0,35 3.05 	1,44 1.38 	2,81 3,37 1,92 
6,02 5,42 

DMSIrat = 0,75 
DM8 N-Serve = 0,18 

TABELA 5. Teores de anijno-N, em .t.moles/g peso fresco da planta, durante o crescimento da alface, em função da 
adubação nitrogenada sem (SNS), e com (CNS) e inibidor de nitrificação. 

Teste. 
ias r 	Ia 

Suttato de Nitro- Esterco de Efluente de Teste- 	
• u 

Suttato de 	Nitro- Esterco de Efluente de 
niunha amônio cálcio gatinhe biodigestor munha 	

r Ia 
amônio 	cãtcio galinha blodigeetor 

SNS CNS 

43 	14,10 13,14 9,46 10,69 9.30 12,60 12.95 	11,87 11,01 	13,23 9,57 9,99 65 	9,72 10,44 12,06 12,60 12,65 12,33 ti .70 	11,22 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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nitrocálcio (CNS). Os tratamentos - testemunha e 
efluente de biodigestor, tanto CNS como SNS, são 
aqueles que apresentam os menores níveis de N-
NOl- ao longo do período experimental, confirman-
do as suposições de que os teores de N disponíveis 
neste material são baixos, em relação às necessidades 
da cultura. É interessante observar que o inibidor de 
nitrificação nos níveis aplicados foi muito eficiente 
na redução dos níveis de N-NO3- nas plantas no iní-
cio do experimento (até 43 dias após o plantio). A 
partir desta data, este fenômeno deixa de ser apa-
rente. Cumpre alertar, entretanto, para o fato de que 
níveis elevados de N-NO- nas plantas tanto podem 
significar absorção excessiva, em termos absolutos, 
como disrupção do metabolismo de N, com o acú-
mulo de N-NO- no "pool substrato" (Ferrari et ai. 
1973, Fernandes 1978). Deve-se observar, também, 
que o consumo da alface nos níveis mais elevados de 
acúmulo de N-NOj-, mostrados na Tabela 6, pode 
resultar em ingestão de níveis tóxicos de N-N05,, 
principalmente por crianças (Zambon 1982). 

Na Tabela 7 estão os teores de N-NH 4  no solo 

Os teores de NH 4  no período pré-plantio confir-
mam a baixa disponibilidade de N a partir do 
efluente de biodigestor. O inibidor de nitrificação 
teve um efeito positivo sobre a manutenção de níveis 
mais elevados de N-NH 4  no solo em relação aos 
tratamentos sem inibidor, ao longo do experimento. 
Por outro lado, a acumulação de N-N05- no solo da 
área experimental mostra um efeito inverso do inibi-
dor de nitrificação, com tendência a redução dos ní-
veis de N-NO3- ao longo do tempo (Tabela 8). As 
exceções a esta tendência são os tratamentos nitro-
cálcio e esterco de gali'nha, que mostram níveis mais 
elevados de N-NO- no solo do que os outros trata-
mentos, com ou sem o inibidor de nitrificação. O 
acúmulo de N-NO5- nesses tratamentos (exceto ni-
trocálcio-SNS) reflete-se nos teores de N-NO- nas 
plantas (Tabela 6). 

Os resultados mostrados nas Tabelas 7e 8, indi-
cam que nos tratamentos SNS a absorção de N ao 
longo do ciclo da cultura pode ter ocorrido princi-
palmente sob a forma de N-NOi-, enquanto que nos 
tratamentos CNS a absorção de N-NH 4  pelas 

TABELA 6. Teores de N-nítrico (NO3-), em pmoles/g peso fresco da planta, durante o crescimento da alface, em 
resposta à adubação nitrogenada sem (SNS), e com (CNS) e inibidor de nitrificação. 

Teste- Sulfato de 	Nitr 	 rco o- 	Este 	de 	Efluente de 	Teste- 	Sulfato de 	Nitro- 	Esterco de 
Uréia 

Efluente de 
Dias 	

munha 
Uréia 	 amõnio 	cálcio 	galinha amónio 	cálcio 	galinha 	biodigeslor 	munha biodigaslor 

SNS 	 CNS 

43 	27,16 28,36 	23,06 	30,31 	33,56 	27,75 	14,43 	15,12 	11,56 	20,93 	17,62 17,43 

65 	7,97 16,21 	10,18 	13,84 	25,17 	5,60 	9,31 	9,08 	10.05 	11,94 	10.53 7,23 

74 	4,91 12,08 	10,33 	7,75 	21,66 	4,62 	3,58 	7,00 	1,76 	24,57 	1608 4,81 

17,25 	 11,84 

DMStrat = 3,4 
DM5 N-Serve = 0,32 

TABELA 7. Teocs no solo de N.amoniacal n  em ppm (mglkg), durante o crescimento da alface, em resposta à aduba- 
ção nitrogenada sem (SNS), e com (CNS) e inibidor de nitrificação. 

SNS 	 CNS 

Tesle- Suilalo de 	Nitro- 	Eslerco de 	Efuenle de 	Tesie- 	Sulfalo de 	Nitro- 	Eslerco de 
Uréia 

Efluente de 
D'as 

mujnhs 
Uréia 	 - 

smónio 	cálcio 	galinha 	biodigeslor 	munha 	 amónio 	cálcio 	galinha biodigeator 

Anles 
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 

pia nlio 

Após 
pia nlio 

43 	14,73 12,58 	11,81 	12,48 	12,52 	12,52 	27,81 	19,09 	27,91 	11,89 	34.97 16,88 

65 	6.53 7,41 	7,09 	8,40 	1 	5,47 	12,75 	32.32 	33,84 	2586 	27,86 9,18 

74 	5,56 8,17 	5,78 	5,40 	1 	4.71 	11,98 	23,04 	3330 	2329 	15.49 8,71 

40.18 	 50,35 

DM5 Irat = 2,34 
DM5 N-Serve = 0,48 
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plantas deve ter sido muito mais intensa ao longo de 
todo o período experimental. A absorção do excesso 
de N-NH4  do solo, que parece ter acontecido nos 
tratamentos com inibidor, pode resultar no acúmulo 
de N-solúvel sob a fonna de amino-ácidos e de ami-
das (Fernandes 1984, Turley & Ching 1986). A for-
Inação de amidas é particulannente importante como 
um mecanismo de desintoxicação, em relação a ní-
veis potencialmente tóxicos de N-NH 4t 

Nestas circunstâncias, o acúmulo de N-total, e 
mesmo o acúmulo de N-proteíco, não correspondem 
ao acúmulo de matéria seca ou verde pelas plantas. 

Os resultados da Tabela 7 também apontam para 
a hipótese de que o menor peso seco fresco final 
observado nos tratamentos CNS devem ter resultado 
da disponibilidade de N-141-1 4  no solo, 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 (acúmulo de N-NH 4  no 
solo) e não um efeito tóxico direto do inibidor. Esta 
hipótese pode ser reforçada pelo fato de que nos 
tratamentos-testemunha não parece ter havido efeito 
aparente do inibidor per se. Também reforçam esta  

hipótese, as correlações negativas entre os teores de 
N-total, N-NOi-, N-NH 4  e N-amino no solo e nas 
plantas, que são todas muito altas, com exceção da 
correlação NH 4 -solo x N11 4  planta, CNS (Tabela 9). 
Os resultados da Tabela 9 indicam que em cada pe-
ríodo de colheita o acúmulo das diversas formas de 
N nas plantas ocorre com redução simultânea de N-
NOS., N_NH 4 t e N-total do solo. O menor coefi-
ciente de correlação no caso de Nt-! 4  (CNS) aponta 
para um excesso de N-NH 4  no solo, em relação aos 
níveis de influxo pela planta, em comparação com os 
outros tratamentos. 

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

CONCLUSÕES 

1. O uso do inibidor de nitrificação teve um efeito 
negativo aparente no peso fresco da alface, devido a 
um processo crônico de toxidez por NH3- 

TABELA 8. Teores no solo de N-nitrico, em ppm (mglkg), durante o crescimento da alface, em resposta à adubação 
nitrogenada sem (SNS), e com (CNS) e Inibidor de nitrificação. 

SNS 	 0115 

Teste- 
D'as Uréia 

- 	Surfato de 	Nitro- 	Esterco de 	Efluente de 	Teste- 	Sulfato de 
Uréia 

Nia'o- Esterco de - Efluente de 
munha anônio 	cáloo 	galinha 	bi.digoster 	rsunha 	 arndr,lo cálcio galinha biodigeslor 

Antes 
do 	2412 32,16 	43,98 	30,59 	32.60 	24,65 	35,17 	30,19 	16,28 35,98 45,35 41,74 

plantio 

Após0 
plantio 

43 	9,16 19,72 	12,62 	16,14 	22,62 	6,53 	12,03 	6,86 	5,50 15,16 16,76 10,04 
65 	6,55 6,72 	12,56 	11,90 	5.70 	6,72 	9,53 	5,87 	5,68 15,21 13,96 4,86 
74 	4,37 8,46 	7,04 	15,77 	10,71 	6,09 	7,19 	4,27 	4,65 13,64 12,97 3,95 

15,99 	 15,63 

DM5 bat = 2,60 
DMS N-Serve = 0,53 

TABELA 9. Coeficientes de correlação entre NO,-, NH 4 , e N-Total no solo, e NO,-, NH 4 , N-solúvel e N-Total na 
planta. 

Nem planta • 	NOr 	 NH4 t 	 N-solthel 	 N-total 
NnosoIo SNS 	CNS 	SNS 	CNS 	SNS 	CNS 	SNS 	CNS 

NO3 - 	-0,906 	-0,916 
NH4 	 -0,968 	-0,742 
N-total 	 -0,937 	-0,881 	-0,843 	-0,980 
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2. Não houve efeito do inibidor dc nitrificação, na 
manutenção de NH 4  na solução do solo nos trata-
mentos testemunha e efluente de biodigestor (alta 
relação C/N). 

3. Se excetuarmos os tratamentos com N-SER-
VE, o acúmulo de N-N0- na planta independe da 
fonte de N usada (mineral ou orgânica) e sim das 
quantidades aplicadas e da relação C/N do adubo or-
gânico. 

4. A aplicação do inibidor de nitrificação efeti-
vamente reduziu o acúmulo de N0- na parte aérea 
(Ias plantas. 
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