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AUMENTO DE NITROGENIO NO SOLO PELA APLICACAO SEMI-
AEROBIA DE PALHA, FOSFORO E CALCIO.

Nitrogen increase in ‘soil after semi-aerobe incorporation: . of straw,
enriched with phosphorous and calcium.

Anna Maria Primavesi e Artur Primavesi *
RESUMO

Fol feito um ensaio de adubagéo, para verificar a tese de DHAR,
que em decomposi¢io semi-aerdbia de palha, em presenca de suficien-
te calcio e fésforo, ha fixacdo de N suficiente para suprir as neces-
sidades de uma cultura agricola.

Constatou-se que, de fato, os maiores rendimentos correlacio-
naram com os tratamentos de palha e escéria de Thomas.

O aumento de N sobre o N total no solo (660 ppm para 882 ppm)
apesar da absorcdo pelos vegetais, sugere a fixacdo assimbiodtica de N
que, no minimo, equivale a 40 kg/ha de N deduzido pelos resultados
idénticos de parcelas com e sem adubacfo nitrogenada, mas parece
ser, de fato, bem maior, calculando a absorcao vegetal mais o aumento
ocorrido nos diversos tratamentos.

Ficou, porém, evidente que gracas 3 absorgdo mais ou menos
intensa e o0 crescimento diferente das plantas, os niveis de N na
planta, na época do pendoamento nio permitem previsao de colheita.

SUMMARY

A fertilizer experiment was conducted to verify DHAR’s thesis
which says that during semi-aerobic straw decomposition, in the
presence of phosphorous and calcium, nitrogen is fixed in sufficient
quantity to supply high crop production.

The results really show the highest yields on the plots which
received only straw and Thomas slag.

Total nitrogen increased over the initial levels before planting
(from 660 to 882 ppm in fertilized plots) in spite of a very fast
vegetative development.

Nitrogen fixation is suggested, which at least, equals 40 kg/ha
N. This may be deduced from plot 7 and 8 where the first did . not
received N fertilizer but the second did and both had the same
amount of total N, considerably higher than the total N at the be-
ginning of the experiment. )

It seems evident, that N levels of the plant tissue at the be-
ginning of the flowering period do not give information about the
amount of yield to be expected, because of the different diluting
effect of fast-growing plants.

INTRODUGCAO

O Nitrogénio ndo é somente um dos nutrientes vegetais mais
importantes, por formar proteinas, clorofila e enzimas, mas igual-
mente por ser de maior escassés no mundo, sendo fornecido pela
industrializacdo de N atmosférico somente 6%, da necessidade mun-
dial de adubos nitrogenados.

* Professores doutores — Docentes do Departamento de Agricultura
da Universidade Federal de Santa Maria, S. Maria, RS.
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A falta de N, que seriamente compromete a producdo agricola
inspirou a pesquisa da fixacio simbiética de N por. bactérias, espe-
cialmente em raizes de leguminosas. Entretanto, as quantidades de N
obtidas pela fixagio por rizobactérias também séo pequenas, contri-
buindo somente em 2% para a solu¢do do angustiante problema.

Em 1961, DHAR (2) apresentou ao Governo da India, um Me-
morandum chamando a atenciio para o fato, de que a falta de nitro-
génio podia ser sanada por métodos agricolas adequados, tais como,
pela aplicacda de palha, dos restos da colheita mais escoria de Thomas
20 solo. MALO & PURVIS (12) observaram um crescimento satisfa-
tério do milho em solos pobres de nitrogénio para o que ndo houve
outra explicacio, sendo a fixacio de N, pelo solo, ndo especificando
porem se foi fixacdo fisica, quimica ou biologica.

DHAR (3) opinou que a fixacdo de N fora foto-quimica, em
presenca de luz, carbono e fosfato de calcio. KARGUYSCHIEWA (8)
afirmou que a fixacdo por bactérias assimbidticas é téo importante
quanto a que se di por rizobactérias, sendo o Azotobacter (WINO-
GRADSKY, 22) apenas uma das muitas existentes. MOLINA (14)
mostrou que a fixacdo de N, por Azotobacter em solos salinos foi
consideravel, quando houve uma fonte de carbono e f6sforo a dispo-
sicio. HARDY (7) constatou uma fixacdo de 1520 g de N, por acre/
dia em solos 4cidos, ricos em matéria organica, quando existia o
suficiente de umidade e quando acrescentou K.

HANAWALT (8) verificou uma absorc¢io de N, atmosférico pelo
solo que aumentou com a temperatura e que pode ser até T4 kg/ha
por ano. COFFEE (1) observou que solos acidos absorveram malis
NH, do ar que os neutros, sendo a argila o mais eficiente, KASS (10
verificou a fixagio de N, pelo solo em quantidades consideravels mas
someréte em presenca de luz e responsabilizou por isso, as algas verde-
azuladas.

FLORENZANO (4 ¢ 5) ndo somente observou a fixacio de N
por Pseudomonas em solos 4cidos de florestas, mas foi igualmente
um dos maiores adeptos da fixacdo de N, por algas.

MCGREGOR (13) verificou que solos desérticos, apés o ume-
decimento e adigio de carbono orginico liberaram muito mais N,
do que existiu originalmente nestes solos, sugerindo sua fixacéo.

MALEK (11) também verificou a estimulagio de fixacdo as-
simbi6tica de N, pela adubacio orginica e a adubacio fosférica e,
PRIMAVESI (15) constatou fixacdo consideravel de N em solos irri-
gados de arroz, quando apresentaram niveis suficientes de Ca e P.
Concordaram todos que para a fixacdo de N, atmosférico necessita-
ram-se de C orgénico, f6sforo, cdlcio, como também de potassio. Isso
indicaria uma fixacdo essencialmente biolégica ou bioquimica, espe-
cialmente em clima tropical, onde em solos pobres de matéria orgé-
nica, mas com o suficiente P e Ca, houve um crescimento explosivo
de vegetacdo no inicio da época das chuvas (PRIMAVESI, 16). Sa-
‘be-se que SORIANO(20) usou o teste de “terra moldada” para Azo-
tobacter, acrescentando como elementos bésicos, carbono orgénico,
P e Ca.

Pretendeu-se verificar quais as técnicas agricolas, que poderiam
estimular a fixacdo de N, atmosférico pelo solo — seja biolégico,
bioquimico ou mesmo por “transmutacdo biolégica dos elementos a
baixas energias “como KERVAN (9) sugeriy, propondo a transmuta-
¢do de CO, para N, — em condicdes favoraveis aos microorganismos.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho fol desenvolvido no Campo Experimental
da I.l;niversidade Federal de Santa Maria, durante os anos de 1970
a 1972,

Solo:

O experimento fol instalado num solo pertencente & unidade
de mapeamento “Intergrade S&o Pedro-Santa Maria”.

Segundo o levantamento detalhado dos solos da UFSM, solo
podzolico amarelo-vermelho, Integrado para Planosol, classificado na
7. aproximagdo como sendo Paleudalf Integrade Umbraqualf.

Sua textura apresentou 60% de areia, 29% de silte e 11% de
argila; complexo de troca entre 59 a 7,0 me/100 g solo; pH de 4,8 a
52 e Al trocavel de 1,3 me/100 g solo,

Tratamentos:

Aplicou-se a todas as unidades experimentais uma quantidade
de palha de trigo correspondente a 10/ha que foi uniformemente
distribuida e semi-enterrada a uma profundidade de 10 cm.

Os tratamentos aplicados 4s unidades experimentais foram os
seguintes:

Tratamento 1: Testemunha

Tratamento 2: Escéria de Thomas .............. 500 kg/ha
Tratamento 3: Escéria de Thomas .............. 500 kg/ha
Sulfato de amoénio .............. 200 kg/ha
Tratamento 4: Escéria de Thomas .............. 500 kg/ha
Sulfato de aménio .............. 200 kg/ha
PR i, 20 kg/ha
Tratamento 5: Caledrio ........................ 1.500 kg/ha
Tratamento 6: Calcario ........................ 1.500 kg/ha
Superfosfato triplo .............. 250 kg/ha
Cloreto de potéssio .............. 150 kg/ha
Tratamento 7: Calcario ......... e 1.500 kg/ha
Superfosfato triplo .............. 250 kg/ha
Cloreto de potéssio .............. 150 kg/ha
FIE* i i 20 kg/ha
Tratamento 8: Calcario ..............c.cvvunnn. 1.500 kg/ha
Sulfato de amoénio .............. 200 kg/ha
Superfosfato triplo .............. 250 kg/ha
Cloreto de potéssio .............. 150 kg/ha
FlE* i it 20 kg/ha

* FTE BR-9: Fe,0,=95%; MnO, = 55%; Cu O = 1,0%
Zn O = 6,%; Mo O = 02%; B,0, = 7,0%

A distribui¢do dos tratamentos sobre as unidades experimen-
tais foi realizada aleatoriamente.



12

Foi usado o milho hibrido (Zea mays), var A.C. semeado na
densidade de 47.000 plantas/ha.
Delineamento experimental:

O delineamento empregado fol o de blocos ao acaso com quatro
repeticoes. As dimensdes das parcelas foram de 4x10 m, contendo
5 linhas de plantas distanciadas de 0,8 m.

A area til de cada parcela fol de 25,60 m2, sendo formada pe-
las tres linhas centrais, deixando-se duas (uma em cada lado) como
margem e cortando 1 m em cada extremidade da parcela.

Determinacdes realizadas:
Rendimento médio de grios em fungdo dos tratamentos.

Determinacio de Nitrogénio nas formas de NH,, NO, e NO,,
no solo € no vegetal.

Amostragem:

— do solo:

A amostragem do solo para a determinac¢ido quimica foi reali-
zada com o emprego do trado, A amostra representativa de cada
parcela foi composta de oito sub-amostras.

— do vegetal:

A parte vegetal utilizada para a determinacdo de nitrogénio
no tecido, foi a primeira folha abaixo da espiga inferior sendo utili-
zados 15 cm de cada folha, desprezando-se os 10 cm da base.

Para cada tratamento foram colhidas seis folhas provenientes
de seis plantas distintas, tomadas ao acaso, no inicio do pendoamento.
O material coletado foi lavado, primeiro com detergente e, em seguida,
com agua desionizada, tendo-se o cuidado de ndo submergir as folhas,
mas tdo somente passar o liquido com chumaco de algoddo. A sub-
mersdo da folha durante a lavagem lixivia parte do potéassio (TA-
VARES DE MACEDO, 21).

As folhas foram secadas com papel filtro, cortadas e levadas
a estufa a 65°C. A seguir foram moidas, homogeneizadas e dal reti-
rada a amostra de 0,5g para a digestao.

Processos quimicos:

Digestdo pelo método micro-Kjeldahl.

N — total no solo:
1 g de solo seco ao ar e peneirado por tamis de 100 mesh.
1 ml de agua destilada para umedecer o solo.

1,1 g de pé catalisador (composto de 10 g de sulfato de
potassio, 1 g de sulfato de cobre e 0,1 g de selénio em pod).

5 ml de acido Sultﬁrico concentrado e 5 bolinhas de vidro
para evitar projecoes.

Digerir até ficar claro, Diluir a 50 ml.

N — total na planta:
Usou-se processo idéntico empregado porem somente:
0,2 g de folha seca e moida
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1,5 ml de dcido sulfdrieo concentrado
0,55 g de po csatalisador
juntou-se apés o despreendimentos dos gases
2 ml de 4cido sulfirico concentrado para apurar a cla-
rificagdo. Diluir a 50 ml. '
Destilacdo fracionada:

N, — direto apds a adigdo de NaOH a 4%, captando-se o NH,
em écido bdrico a 2% com hrome cresol verde mais vermelho de
metila.

Apbs a destilagio do NH, transformou-se 0 NO, em NH, pela
adicdo de 4cido sulfimico (ou amidosulfénico) e MgO e destilagdo.

Finalmente transformou-se 0 NO,, juntando-se KMnQ e aci-
dificando-se a amostra com solugdo ferrosa Aacida até desgparecer
a cor do permanganato. Adicionou-se sulfato de titinio a 15% e MgO
e destilou-se novamente.

Foram recuperados com este método de 98 a 98% do N contido
na amostra, o que se considerou satisfatdrio.

A titulagdo foi feita com &cido sulfdrico — 0,005N em lugar
de 0,IN, para atingir-se maior exatiddo. Cada ml do 4cido correspon-
de a 0,07 mg de N-NH,.

RESULTADOS

Os resultados das andlises realizadas encontram-se nas tabelas
1, 2, 3 e no grafico.
Tabela 1 — Valores médios de nitrogénio no solo nos formas de NH,,
NO, e NO,, expressos em ppm, na fase do pendoamento
do milho (Zea mays),

Tratamento ppm de Nitrogénio na forma de N total
ne NH, NO, NO, (ppm)

1 97,00 133,13a* 317,00c* 547,13
2 101,00e* 120,19 245 66¢ 466,85
3 105,00¢ 141,19 582,00b 828,19
4 113,36a 99,66 669,332 882,35
5 92,09 158,00 394,16 844,25
6 92,16 151,08 300,00 543,22
7 110,26b 139,80 468,00 718,08
8 103,76d 136,86 461,33 701,75

. Médias nao seguidas peia meaﬁa letra,' diferem estitd.éﬂcb.ménte
entre si pelo teste de Duncan a 5%,
Houve significincia ao nivel de 1%, nos niveis de NO, e de 5%

nos de NI,
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Tabela 2 — Valores médios de nitrogénio no vegetal, expressos em
ppm na fase de pendoamento do milho (Zea mays).

Tratamento ppm de Nitrogénio na forma de N total
n.o° NH, NO, NO, (ppm)
1 602,33 1207,33 2560,66 4370,32
2 903,33a* 1075,33a* 2811,66b* 4790,32
3 555,33 899,66 3480,00 4934,99
4 668,00b 685,00 3936,66a 5289,66
5 563,00 1031,66 2313,00c 3907,66
(] 511,00 882,66 2098,33 3491,99
7 591,33 850,66 2652,00 4093,99
8 585,00 856,33 21718,00 4159,33

* Médias seguidas por letras iguais ndo apresentaram diferengas
significativas pelo teste de Duncan a 5%.

Houve diferenca significativa a 1%, nos niveis de NO; e de 5%
nos de NH,.

Tabela 3 — Rendimento médio de grios em toneladas/ha, Nitrogé-
nio total no solo na fase de pendoamento e diferenca
de N em relagdo & testemunha.

Diferenga de N

Tratamento Rendimento de N total no em relacdo a
n° grios t/ha solo (ppm) testemunha (ppm)
1 7.7 547,13 0
2 95 466,85 — 80
3 8,6 828,19* + 281
4 7.6 882,35* + 335
5 88 644,25 4+ 97
6 8,9 543,22 — 4
(4 8,1 718,06 + 171
8 84 701,75* + 154

* Os tratamentos 34 e 8 receberam adubacdo nitrogenada.
O calculo do N total no solo no inicio do ensaio:

1,9% de M.O. com aproximadamente 3% de N
10 ton/ha de palha de trigo com 05% de N
incorporada até 10 cm de profundidade

200 kg/ha de sulfato de amédnio a 20%
Nas parcelas adubadas, total de N
Observagio: Todas as anilises de N do solo foram de N total.

570 ppm
50 ppm

i

= 40 ppm
660 ppm
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DISCUSSAO

Verificou-se que a malor parte de N, tanto no solo como na
planta encontrou-se na forma de NO,. Isso indica que as condigbes
de nitrificacio no solo foram boas e, a absor¢éo, pela planta, répida.
A malior parte do N analisado estava ainda circulando com a seiva,
apresentando-se na ferma de NO,, niio estando metabolizado,

Os tratamentos 3 e 4 que mostraram o8 mailores niveis de
NO; no vegetal foram justamente os que produziram a menor co-
lheita (n.° 4) que acusou uma deficiente metabolizacdo, enquanto .
o8 tratamentos 2 e 6 com 08 menores niveis de N no vegetal apre-
sentaram os mailores rendimentos. Atribuiu-se 0 mais baixo nivel de

N a0 efeito de diluicio que ocorre em todas as plantas com desen-
volvimento rapido.

Verificou-se igualmente que os tratamentos 3 e'4, que recebe-
ram sulfato de amoénio e escéria de Thomas, apresentaram 'os maiores
niveis de N no solo na época do pendoamento que 0 n.° 8 que recebeu
sulfato de amdnio e, superfosfato como fonte de fésforo. Pareceu que
do ponto de vista da conservacio do N, houve diferenca segundo a
fonte de P. Também ¢ poasivel que houve fixacdo adicional de N.
Os tratamentos 7 e 8 mostraram idénticos niveis de N no solo e tam-
bém rendimentos iguais, apésar de que o tratamento 8 recebeu adu-
bagéio nitrogenada e o n.° 7, nfio a recebeu o que sugeriu uma fixacéo
de N atmostérico por microorganismos.

Comparando a quantidade de N total determinada no solo que
fol de 620 ppm para as parcelas sem adubacido nitrogenada e de 660
ppm para as parcelas com adubacfo nitrogenada, verificou-se que
a diminuiciio de N pela absorgao, em relacéo ao total, fol muito pouca
e que deve ter havido fixacéo de N durante o ciclo vegetativo. Os tra-
tamentos, exceto os de n° 2 e 6, apresentaram niveis ndo somente
maiores que a testemunha, mas também maiores que o N total de-
terminado no iniclo do ensaio.

Este aumento de N, mesmo nos tratamentos que receberam
adubo nitrogenado fol explicado por PRIMAVESI (17) que demons-
trou que a decomposicio da celulose dos restos da cultura foi inten-
sificada pela adigdo de N e, segundo REESE (19), os produtos desta
decomposicio semi-aerébic foram &cidos orgfnicos, os quais foram
a fonte de C dos fixadores assimbi6ticos de N.

O malor rendimento de gréos ocorreu no -tratamento n° 2 que
recebeu apenas 500 kg/ha de escérla de Thomas. Mostrou igualmente,
0 mais baixo valor de N no solo, mas o mals alto indice de NH, na

planta, 0 que indicou a mais ripida metabolizacéo.

A aplicacdo de micronutrientes (Fritted Trace Elements) bal-
xou em todos os casos o rendimento, embora nio significativamente,
o que indicou que neste processo os vegetals néo responderam posi-
tivamente aos mesmos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos e analisados permitiram as seguintes
conclusdes:

1 — A incorporacio superficial de palha ao solo junto com
500 kg de escéria de Thomas, proporcionou o malor rendimento no
milho, superando os tratamentos que receberam uma adubag¢ido ni-
trogenada. (9,6 t/ha).
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2 — O aumento de N no solo acima do nivel de N no inicio do
ensalo, bem como niveis iguais de N nos tratamentos 7 (sem nitro-
génio) e 8 (com adubagio nitrogenada) sugeriram a fixacdo de N
por bactérias assimbioticas.

3 — Os niveis de N na planta, na época do pendoamento, que
foram considerados os mais significativos, ndo permitiram previsio
do rendimento, uma vez que nfo revelaram a intensidade do cresci-
mento com o seu consequente efeito de diluicdo, quando nido se con-
siderou a taxa de metaboliza¢do, o que foi essencial.

A taxa de metabolizacdo pode ser calculada pela porcentagem
das trés fracGes de N sobre o N total da planta.

NH, + NO, + NO,
Taxa de metabolizagio =

NH,

4 — Pareceu ficar provado que na decomposi¢cido semi-aerdbia
de palha, em presenca de suficiente ions PO, e ions Ca, houve, fixa-
¢do assimbidtica de N em niveis suficientes para suprir as necessi-

dades de uma boa colheita de milho (9,5 t/ha), de acordo com DHAR
(1), dispensando a adubacdo nitrogenada.
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