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Na natureza os nutrientes são divididos em três compartimentos principais que são: estoque 

inorgânico, estoque orgânico e  estoque na biomassa microbiana. O estoque inorgânico é 

principalmente o solo, já a biomassa inclui todos os organismos vivos presentes abaixo e sobre o 

solo, e o estoque orgânico inclui os resíduos, animais mortos, plantas se deteriorando e a matéria 

orgânica do solo. Para os nutrientes serem absorvidos pelas plantas, é necessário que estes estejam 

primeiramente na forma mineral e não amarrados a moléculas complexas na matéria orgânica do 

solo (White, 1997).   

A decomposição dos resíduos das plantas e do material orgânico, realizados pelos 

microrganismos são importantes fontes de nitrogênio para as plantas. Mas para que este nitrogênio 

se torne disponível, é importante conhecermos os tipos de resíduos que podemos utilizar, pois este 

afetará os processos de mineralização ou imobilização dos nutrientes. O tipo de resíduo afetará o 

processo de mineralização, pela decomposição ou os microrganismos que os usam para o seu 

crescimento. Como os decompositores têm uma relação C:N de aproximadamente 5:1 e, a relação 

C:N dos resíduos das planta sempre é acima desse valor, isso afetará o crescimento dos 

microrganismos, e conforme eles crescem são enriquecidos em nitrogênio comparando com 

carbono. Assim se os resíduos em decomposição ou no solo tiver uma relação C:N muito mais alta 

que os microrganismos, poderá ocorrer um processo de imobilização de nitrogênio. Isto acontece 

porque os microrganismos continuarão multiplicando-se contanto que haja carbono e nitrogênio, 

suficiente para fazer isso. Mais tarde ocorre o processo de mineralização, isto é, quando os 

microrganismos morrerem e os nutrientes ficam disponíveis para as plantas. Estas formas de 

nutrientes disponíveis podem ser, por exemplo, amônio e nitrato (White,1997; Wardle & Lavelle, 

1997, Tiessen & Shang, 1998).   

Assim um agricultor que quiser uma decomposição e mineralização rápida, ele deverá 

escolher cultivar adubos verdes com uma baixa relação C:N como as leguminosas. Os processos de 

mineralização serão rápidos e os nutrientes estarão em pouco tempo disponíveis à cultura seguinte. 



Se uma decomposição e uma mineralização mais lenta são desejadas, deve-se escolher culturas com 

uma alta relação C:N, por exemplo, gramíneas como trigo ou aveia.  

Por causa dos aspectos ambientais e econômicos a imobilização e a mineralização são de 

grande importância para o agricultor e a sociedade saberem as taxas de liberação e absorção de 

nutrientes pelas plantas. Para o agricultor é importante porque o nível de fertilidade depende dos 

nutrientes prontamente disponíveis as plantas e para a sociedade, é devido à possibilidade de reduzir 

a poluição ambiental maximizando o uso dos fertilizantes nitrogenados e/ou utilizando adubos 

verdes.  

Assim, o objetivo desse trabalho foi determinar o potencial de transferência nitrogênio da 

ervilhaca (Vicia villosa) para o milho cultivado em sucessão através da marcação isotópica com 15N 

dos resíduos do adubo verde. 

O experimento foi conduzido na área experimental do Departamento de Solos da 

Universidade de Federal de Santa Maria, RS, durante o período de setembro de 2003 a março de 

2004. O solo é um Argissolo Vermelho-amarelo Distrófico arênico (Typic Paleudalf). Durante o 

período de condução do experimento as temperaturas oscilaram entre 9,3º e 31,8ºC. Este 

experimento foi desenvolvido dentro de um experimento maior, o qual tem como objetivo avaliar a 

adubação nitrogenada em milho sob diferentes doses de aplicação semeado sob diferentes 

quantidades e tipos de resíduos.Uma área de 20m2 foi fertilizada com 750g de sulfato de amônio, 

disto 21% ou 148g estava enriquecido com 15N a 10% (14,8g). No momento da aplicação do 

fertilizante a ervilhaca encontrava-se em pleno crescimento vegetativo. Após quatro semanas os 

resíduos de ervilhaca marcada foram recolhidos e aplicados em uma área de 4 m2. Nesta área 

semeou-se o híbrido de milho AG8021, sendo realizado amostragem de plantas em intervalos 

diferentes durante ciclo da cultura. 

Neste experimento o método utilizado para medir a transferência do nitrogênio dos 

resíduos marcados para o milho foi o método da diluição isotópica de 15N.  Assim foi medida a 

percentagem de átomos de 15N em excesso em relação o da atmosfera. A porcentagem de átomos de 
15N foram expressos em números de átomos de 15N como uma porcentagem do N total. 

Todas as amostras foram analisadas na Dinamarca com o uso do ANCA-SL Analisador 

Elementar junto a um 20-20 Investigador de Espectrômetro de Massa (Europa Scientific Ltd.) 

usando o método de combustão Dumas que permite medir N total, 15N e carbono.  



% de Recuperação de Nitrogênio  
dos resíduos 

(Baixa aplicação residuos) 

0 
5 

10 
15 
20 
25 

0 20 40 60 80 100 120 140 160

DAE 

%
 N

 re
cu

pe
ra

do
 

0 kg 
N/ha 60 kg 

N/ha 120 kg 
N/ha

 

Recuperação do Nitrogênio dos 
resíduos 

(Alta aplicação  residuos) 

0

5

10

15

20

25

0 20 40 60 80 100 120 140 160

DAE 

%
 N

 re
cu

pe
ra

do
 

0 kg 
N/ha

60 kg 
N/ha 120 kg 

N/ha 

 
Figura 1- Os  gráficos ilustram a recuperação de nitrogênio nas baixas e altas aplicações de resíduo. A 
recuperação é mostrada em % recuperação e como recuperação em kg/ha. As aplicações de fertilizante foram 0, 
60 e 120 kg aos 23, 52, 82 e 141 dias após a emergência (DAE).   

 

A aplicação de baixa quantidade de resíduo mostra uma diminuição na recuperação de 

nitrogênio entre 82 DAE e 141 DAE. A recuperação aos 82 DAE está entre 15% e 21%. Para a 

aplicação de alta quantidade de resíduos a mesma data (82 DAE) ocorre uma recuperação entre 4% 

e 7%.  %.  Os resultados de recuperação na matéria seca do milho aos 141 seguem a mesma 

tendência observada nos grãos. Entretanto, a recuperação não passa de 10 %.  

Como pode ser visto de figura 2 (Produção de grãos de Milho), foram obtidas as maiores 

produtividades no nível alto de resíduo. As parcelas sem resíduo, entretanto produziram mais que as 

parcela com baixa aplicação de resíduos. Também, a parcela sem resíduos e com 60 kg de N ha-1 

teve um rendimento mais alto que quaisquer parcelas. Observando as colunas por nível de resíduos 

é possível ver que com baixas e altas aplicações de resíduos tem um aumento na produtividade, com 

o aumento das doses de fertilizante. Já, para a recuperação de N nos grão de milho, observa-se que 

na dose 60Kg ha-1 de N ocorreram as maiores recuperações de N tanto para o nível baixo quanto 

para o nível médio. Comparando os níveis de resíduos pode se observar que no nível de resíduos 

baixo a recuperação foi maior para toda as doses de N.  
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Figura 2: Colheita de grão de milho e a quantidade de nitrogênio nos grãos.  
 

Quando considerando  a liberação de N pela Ervilhaca e a sua absorção pelo milho 

semeado em sucessão, o valor como fertilizante natural da Ervilhaca não é muito eficiente pois a 

recuperação do N é baixo. A liberação de nitrogênio acontece muito rápida, sendo uma fase de 

baixa demanda desse nutriente pelo milho. Isto faz com que a Ervilhaca perca parte de seu valor 

como adubo verde.   

Ao considerar o valor fertilizante da Ervilhaca na agricultura conservacionista, então os 

resultados, quando comparado os três níveis de resíduo (zero, baixo e alto), o nível de resíduo alto é 

o que apresenta um rendimento de grãos mais alto. Com relação aos outros fatores pode-se dizer 

que as coberturas de resíduo da Ervilhaca têm um impacto positivo no sistema, mas não somente 

pela transferência de nitrogênio do resíduo. 
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