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Fontes de Nitrogénio e Acidificagédo em
um Argissolo dos Tabuleiros Costeiros

Joézio Luiz dos Anjos'

Lafayette Franco Sobral?

Resumo — A ureia e o sulfato de aménio sdo as principais fontes de
nitrogénio (N) utilizadas nos Argissolos dos Tabuleiros. A volatilizagdo da
amonia da ureia e a acidificagdo do solo provocada pelo sulfato de aménio séo
fatores limitantes das referidas fontes deste nutriente. Tecnologias agregadas
a ureia tém sido propostas como alternativa a minimizagao das perdas por vola-
tilizagao, enquanto aacidificagdo do solo causada pelo uso do sulfato de aménio
somente pode ser corrigida mediante o uso do calcério. O objetivo deste traba-
Iho foi comparar diferentes fertilizantes nitrogenados quanto aos seus efeitos
na acidificagdo e nos teores de calcio, magnésio e aluminio de um Argissolo
dos Tabuleiros Costeiros. Foi instalado um experimento em Argissolo do
Campo Experimental de Umbauba, em esquema fatorial com nove fontes e trés
doses de N, disposto em blocos ao acaso com trés repeticbes. Um trata-
mento sem nitrogénio foi adicionado ao experimento. O sulfato de aménio
provocou a acidificagao do solo, redugéo nos teores de calcio e de magnésio
trocaveis e aumento no teor do aluminio trocavel. A ureia perolada e a ureia
encapsulada com enxofre apresentaram os mesmos efeitos que o sulfato de

amonio, entretanto, com amplitude bem menor.

Termos para indexagao: adubos nitrogenados, acidez do solo, fertilidade

do solo.

' Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.

2 Engenheiro-agrénomo, PhD em Ciéncias do Solo, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros,
Aracaju, SE.
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Nitrogen Sources and Acidication in an
Ultisol of the Coastal Tablelands

Abstract — Urea and ammonium sulphate are the main sources of nitrogen in
Ultisols of the Coastal Tablelands. Ammonia volatilization from urea and soil
acidification from ammonium sulphate are limiting for these nitrogen sources.
Technologies added to urea in order to minimize volatilization have been an
alternative. Soil acidification by ammonium sulphate only can be overcome by
liming. The objective of this work is to compare nitrogen sources with respect
to soil acidification and Al** Ca?* and Mg?* contents of an Ultisol. An experi-
ment was set up in a factorial scheme in complete randomized blocks, with
nine N sources, three doses of each and three replications. Sources of N were
urea, ammonium sulphate and urea with elementary sulfur and ammonium
sulphate. An additional treatment without N was added to the experiment.
Ammonium sulphate decreased soil pH, calcium and magnesium soil con-
tents, while increased soil exchangeable aluminum. Regular urea and urea
with granules surrounded by sulfur and ammonium sulphate had the same
effect but in less extent.

Index terms: nitrogen fertilizers, soil acidity, soil fertility.
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Introducao

Os Argissolos que ocorrem nos Tabuleiros Costeiros sdo solos de baixa
fertilidade natural e a producao € bastante dependente da fertilizagdo quimi-
ca. A principal fonte de nitrogénio (N) utilizada na agricultura brasileira é a
ureia, devido a sua alta concentracao deste elemento. Uma fonte alternativa
a ureia é o sulfato de amoénio, o qual tem sido reportado como um fertilizan-
te que acidifica o solo mais que a ureia, pois, a nitrificagdo cada molécula
de sulfato de aménio produz quatro hidrogénios, enquanto que a ureia, ao
passar pelo mesmo processo, libera apenas dois hidrogénios (Chien et al.,
2008). Schroder et al. (2011) estudaram os efeitos de doses de nitrogénio e
das fontes amoénia anidra, nitrato de aménio, ureia e ureia encapsulada com
enxofre (S) na acidificagéo do solo e concluiram que doses crescentes de N
causam decréscimo do pH e dos teores de calcio e magnésio e aumento do
teor de aluminio trocavel. No entanto, estes autores nado observaram diferen-
¢as significativas entre as fontes estudadas quanto a acidificagédo do solo.
Souza e Silva (2009), compararam a ureia, o sulfato de aménio e a ureia de
liberagéo lenta com granulos envolvidos com enxofre quanto a acidificagéo
do solo e concluiram que esta aumentou com as doses de N e que o maior
poder de acidificagédo foi o do sulfato de amdnio, resultados que concordam
com aqueles encontrados por Delbem et al. (2011) e por Effegen et al. (2015).

A volatilizagao do N é outro fator que limita significativamente a utilizagao
da ureia. Em pomares de citros, as perdas da ureia variam de 16% a 44%
(Cantarella et al., 2003). A ureia é hidrolisada rapidamente (dois a trés dias)
por meio da agao da enzima urease produzida por microrganismos do solo e
por restos de vegetais e animais. Assim, amonia é produzida e se perde na
atmosfera (Oliveira et al., 2014). O encapsulamento da ureia com enxofre tem
sido utilizado para tornar a liberagédo de N mais lenta diminuindo perdas por
volatilizagao e por lixiviagao.

O objetivo deste trabalho foi comparar fontes de fertilizantes nitrogenados
quanto aos seus efeitos na acidificagao e nos teores trocaveis de calcio, mag-
nésio e aluminio de um Argissolo dos Tabuleiros Costeiros.
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Material e Métodos

Foi instalado, em 2014, um experimento em um Argissolo do Campo
Experimental da Embrapa Tabuleiros Costeiros, situado no municipio de
Umbauba, estado de Sergipe, cujas coordenadas geograficas sdo: 11°22'59”
de Latitude S e 37°39'27” de Longitude W de Greenwich. Antes da aplicacao
dos tratamentos foi coletada uma amostra composta de solo da camada 0 m
a 0,2 m do perfil, cujos resultados sdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do Argissolo antes da aplicacdo dos

tratamentos.
M.0.® pH P ca® Mmg” H+Al AP K Na* SsB? c1c® v®
gkg?  H0  mgdm® ool R R — %

16,3 5,7 16,1 113 44 271 09 199 0,54 18,2 453 40,2

M M.O. : matéria organia; @ SB: Soma de base; @ CTC: capacidade de troca de cations;
@ V: saturagao por base.

O experimento foi implantado em esquema fatorial 9 x 3 sendo 9 fontes e
3 doses de N, mais um tratamento extra sem nitrogénio. O delineamento utili-
zado foi o de blocos ao acaso com 3 repetigdes. Os tratamentos foram os se-
guintes: 1) ureia pastilhada pura - 44,9% de N; 2) ureia pastilhada com 7% de
S (50% sulfato de amoénio e 50% S elementar) e 40,7% de N; 3) ureia pasti-
lhada com 7% de S (100% sulfato de aménio) - 37,2% de N; 4) ureia pastilha-
da com 7% de S (100% S elementar) - 44,3% de N; 5) fonte comercial com
N amidico e N amoniacal e Ca, Mg e S - 29% de N; 6) ureia pastilhada com
7% de S (100% sulfato de aménio) - 37,2% de N + Zn; 7) ureia encapsulada -
37% de N; 8) sulfato de amonio (20% de N); 9) ureia convencional (perolada) -
45,6 %deN.AsdosesaplicadasdeN, duranteoperiodode2014a2016, foramde
300 g, 600 g e 1100 g planta™. Os dados utilizados neste boletim correspon-
dem a analises de solo coletadas no periodo de 2014 a 2017. Em 2017, as
amostras foram coletadas em 16 de maio de 2017, antes da adubacgéo que
ocorreu nos dias 23 e 24 de maio de 2017. Portanto, refletem os efeitos das
aplicagbes das fontes de nitrogénio no periodo de 2014 a 2016.

Foram coletadas amostras compostas de solo no local de aplicacdo de
fertilizantes, os quais foram distribuidos na proje¢cao de laranjeiras recém-
-plantadas. O pH em agua foi medido utilizando-se uma solugdo contendo
uma parte de solo e duas partes € meia de agua em volume (1:2,5). A so-
lugéo foi agitada e os eletrodos imersos na mesma. O fosforo, o potassio e
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0 sbdio foram extraidos com a solugdo Mehlich" (HCI 0,05 mol L + H, SO,
0,0125 mol L"). O fésforo em solugéo foi mensurado por espectrometria
de absor¢do molecular, enquanto o sddio e o potassio foram quantificados
por absorcédo atdmica. O aluminio, o calcio e 0 magnésio foram extraidos e
quantificados com uso do cloreto de potassio 1 N. O Al foi determinado por
titulagdo com hidroxido de sodio e o calcio e 0 magnésio por absorgéo atb-
mica. O hidrogénio mais aluminio (H+Al) foi extraido com acetato de calcio
e mensurado por titulagdo com hidréxido de sdédio (Silva, 2009). Os graficos
relacionando o tempo com atributos do solo foram construidos com base nos
teores naturais do solo, em 2014, e com os teores obtidos em amostras de
solo compostas, coletadas apds a aplicagédo de 600 g N por planta nos anos
de 2015 e 2016. Os dados obtidos na comparacgao entre fontes foram subme-
tidos a analise da variancia e os referentes as doses, analisados por meio de
regresséo utilizando-se os softwares SAS e Sisvar.

Resultados e Discussao

O efeito da ureia e do sulfato de amoénio no pH e no teor de Al** do solo
ao longo do periodo experimental € demonstrado nas Figuras 1A e 1B, res-
pectivamente. O sulfato de ambnio, comparado a ureia, causou diminui-
¢do mais acentuada do pH e maior elevagdo do aluminio trocavel (Al**)
(Figura 1B). O pH inicial, que era de 5,7 em 2014, foi reduzido significativa-
mente no anos seguintes para valores proximos de 4 pelo uso do sulfato de
amoénio e para valor préximo de 5 pelo uso da ureia (Figura 1A). Também,
o teor de AP** que era de 0,9 mmol_dm =, em 2014, foi elevado para valo-
res entre 4 e 12 mmol_dm?, pela aplicagéo da ureia e sulfato de ambnio,
respectivamente.

(1A) (1B)

(SA )y =-2,0825x2 + 8398x - 8E+06

(Ureia) Y = 0,325x2 - 1310,3x + 1E+06 12 R? = 0,0997

R?=0,8893

=
o

APB* mmol dm -3

(SA) Y= 0,4475x2 - 1804,5x + 2E+06
R? = 0,9999

(Ureia) y =-1,16x? + 4677,1x - 5E+06
R?=0,9663

o N &M o ®

320‘14 2(;15 20‘16 20‘17 2014 21;15 2616 21;17
Ano Ano

Figura 1. Efeito da aplicagédo da ureia perolada e do sulfato de amdnio no pH (A) e no

teor de APP* (B) em Argissolo dos Tabuleiros Costeiros. Umbauba, SE, 2017.
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O aumento da concentracao de hidrogénio idnico (H*) no solo causa de-
composicao das argilas e o aluminio da estrutura passa ao grau de oxidagéo
APF*, que reduz o crescimento do sistema radicular das plantas com forte in-
fluéncia no crescimento e na produtividade das mesmas. O sulfato de amo-
nio acidifica o solo durante a fase de nitrificagéo (transformagdo do NH,* em
NO,’). Neste processo, séo liberados dois ions H* para cada NH," adicionado
ao solo. Como o sulfato de amonio contém dois NH,*, a nitrificagdo do amé-
nio proveniente do sulfato de aménio produz quatro ions H*. A acidificacao
pelo uso da ureia é causada pelas mesmas reagdes, porém, o processo de
nitrificagao da ureia produz apenas dois H* (Chien et al., 2008). Os resultados
obtidos também convergem com os de Schroder et al. (2011), os quais ob-
servaram que o pH diminuiu com o tempo decorrido depois da aplicagdo de
fertilizantes nitrogenados. As doses também influenciaram tanto no decrésci-
mo do pH quanto no aumento do teor de aluminio trocavel. Ao contrario deste
trabalho, os autores n&o observaram diferengas significativas entre as fontes,
quanto a acidificagdo do solo. A razdo é que nao havia o sulfato de aménio
entre as fontes estudadas.

A acidificagédo do solo causada pelo sulfato de aménio, e em menor exten-
sdo pela ureia, aumenta os teores de H* e AI** que substituem o Ca?* e o Mg?
nos sitios de troca das argilas e da matéria orgénica, razao para a diminuicao
dos teores dos citados nutrientes no solo (Figuras 2A e 2B). O decréscimo
dos teores do Ca?* e do Mg?* é prejudicial para as culturas porque os dois
elementos sdo macronutrientes secundarios essenciais ao desenvolvimento
das plantas.

(2A) (2B)

™ (ureia) y = -0,895x? + 3606,5x - 4E+06 5
12 R?=0,9034

(ureia) y = 0,2375x2 - 957,91x + 965888
R?=0,9956

=
o

Ca 2 mmol dm 3
2 3
Mg 2* mmol dm

SAy=-3,01x +6072,6 1
R?=0,9491

*
(SA)y =0,785x2 - 3165,4x + 3E+
R?=0,9423
0+ T

T T | T |
2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017
Ano Ano

o N & O ®

Figura 2. Efeito da ureia perolada e do sulfato de aménio nos teores de Ca?* e Mg**
em Argissolo dos Tabuleiros Costeiros. Umbauba, SE, 2017.
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Outra fonte alternativa de nitrogénio é a ureia encapsulada com enxofre
elementar. No solo, o enxofre é oxidado e reage com a agua formando o &cido
sulfarico. Como o acido sulfurico € um acido forte, a sua dissociagéo produz
hidrogénio idnico. Entretanto, a principal fonte de acidificagdo da ureia encap-
sulada com enxofre é o processo de nitrificagcdo do aménio liberada pela ureia
(Chien et al., 2008). Consequentemente, as fontes contendo enxofre também
acidificam o solo, embora em menor grau que o sulfato de aménio. Na Figura
3, verifica-se também o efeito da ureia encapsulada com enxofre e da ureia
perolada no decréscimo do pH e no aumento do teor de AP**. Um ano apds a
aplicacdo da ureia revestida com enxofre, observa-se que a acidificagdo do
solo foi muito préxima da ureia convencional. A diferenga somente tornou-se
significativa apos terem decorridos dois anos da aplicagéo do fertilizante.

(3A) (3B)

(ureia)y = -1,155x% + 4656,9x - SE+06
R?=0,9615 *

o

(ureia)y = 0,325x2 - 1310,3x + 1E+06
R?=0,8851

o
4

pHemH,0
>

(UE) y =-0,5475x2 + 2208,7x - 2E+06
R?=0,9165

(UE)y = 0,262 - 1048,5x + 1E+06
R?=0,9475

Al 3* mmol_ dm -3
kN w Ao N

T T ] T T ]
2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017
Ano Ano

Figura 3. Efeito da ureia perolada e da ureia encapsulada com enxofre (UE)
no pH (3A) e no teor de aluminio (3B) em Argissolo dos Tabuleiros Costeiros.
Umbauba,SE, 2017.

Os efeitos da ureia pastilhada com 7% de S (50% de sulfato de ambnio
e 50% de enxofre elementar) - (Tratamento 2) e da ureia pastilhada com 7%
de S (100% na forma de sulfato de amdnio) - (Tratamento 3) ndo foram sig-
nificativamente diferentes quanto a acidificagao do solo (pH) e aos teores de
Ca?, Mg?* e AP**. Entretanto, os dois fertilizantes causaram maior acidificagdo
que a ureia.

A fonte contendo N amidico e N amoniacal além de Ca, Mg e S
(Tratamento 5), proporcionou pH, Ca e Mg iguais aos da ureia, e menor teor
de Al, provavelmente, devido a complexagédo do Al pelo componente orga-
nico. As doses crescentes de nitrogénio aplicadas, independentemente das
fontes dos fertilizantes nitrogenados, influenciaram significativamente na aci-
dificagéo (pH), diminuigdo dos teores de Ca?* e Mg?* e aumento nos teores de
AF*, no ano de 2017. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados
por Souza € Silva (2009).
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Conclusoes

Dentre as fontes de nitrogénio estudadas nas diferentes formulagbes apli-
cadas, o sulfato de ambnio é a que promove maior acidificagédo e aumento no
teor de aluminio do solo.

Os teores de aluminio trocavel (Al**) aumentam enquanto os de calcio e
magnésio trocaveis (Ca?* e Mg?*) diminuem nos solos que recebem fertilizan-
tes nitrogenados, com maior intensidade naqueles que recebem o sulfato de
amoénio.
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