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RESUMO

Foi efetuado um ensaio de competicao en-
tre adubos nitrogenados fisiologicamente
acidos, em vasos, com a finalidade prin-
cipal de se verificar o comportamento da
uréia frente ao nitrato de amonio, sulfa
to de aménio, uréia + enxofre, este sob
duas dormas: sulfato de potassio e sulfa
to de calcio.
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"Luiz de Queiroz', USP, Piracicaba, S.P.

** Aluna do Curso de P6s Graduagao em Solos e Nutrigao
de Plantas, E.S.A. "Luiz de Queiroz', USP. Bolsista
da CAPES.

*** Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes,
E.S.A. "Luiz de Queiroz', USP.



470 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

A terra utilizada era de tabuleiro pro-
veniente de Rio Largo, Alagoas, Brasil
e o ensaio foi conduzido na Escola Supe
rior de Agricultura "Luiz de Queiroz'",
da Universidade de Sao Paulo, localiza-

da em Piracicaba, Brasil.

A planta teste foi o milho (Zea mays L.)
cv. Piranao.

Resumindo, pode-se concluir que a dose
de 240 kg N/ha foi excessiva em relagao
a de 120 kg N/ha. Doses menores que es-
ta ultima devem ser experimentadas.

0 nitrato de amonio superou os demais,
na dose de 120 kg N/ha.

INTRODUGAO

0 Brasil possui um parque industrial razoavel de
fertilizantes nitrogenados que, em 1982, foi responsavel
por 61,6% do total desses fertilizantes consumidos na la
voura nacional (ROCHA, 1983). o

Embora a pregos elevados, e sujeitos a aumentos
continuos, o consumo de adubos nitrogenados tem aumenta-
do neste pais nos Gltimos anos.

Esse aumento de produgao se deve, indubitavelmen-
te, a um incremento na produgao de uréia.

Entretanto, muitos trabalhos de pesquisa realiza-
dos nos ultimos . anos, tem mostrado que a ureia aplicada
no solo, ou via foliar, apresenta inconvenientes.
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No segundo caso, estes sao devidos ao biureto,
quando presente em excesso.

No primeiro caso, o principal problema da ureia em
relacao a outros fertilizantes nitrogenados, talvez se de
va a perdas de N por volatilizagao na forma amoniacal,
conduzindo a produgoes menores.

Esses inconvenientes podem ser reduzidos através
de um bom manejo desse fertilizante.

Para estudar esse aspecto, alem de alguns outros
problemas ligados a uréia fertilizante, em 1978 foi firma
do um Protocolo entre Petrofertil/Nitrofértil-NE/Ultrafér
til S.A./L.S.G.-ESALQ. -

Esta dissertagao € parte do referido protocolo e
nela se pretendeu estudar, em condigoes de vasos, a compe
tigcao entre adubos nitrogenados flSlologlcamente acidos,
visando, sobretudo, o comportamento da uréia em relagao a
eles e tendo como parémetros de avaliagao a produgao de
massa vegetal e o acumulo de N pelas plantas. Neste traba
lho sera tratado do aspecto produgao de massa vegetal.

REVISAO DE LITERATURA

Muitos experimentos de competigao entre adubos ni-
trogenados tém sido feitos em todo mundo, inclusive no
Brasil.

A seguir serao feitas mengoes a alguns ensaios fei
tos no estrangeiro e, depois, a alguns efetuados no Bra-
sil.
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Experimentos realizados no estrangeiro

DEVINE e HOLMES (1963 a) estudando a eficiéncia
do nitrato de amonio, sulfato de amonio e uréia em pas-
tagens de trevo, em solos variando de franco arenoso a
franco argiloso, analisaram o rendimento em materia seca
em cortes sucessivos. 0Os menores rendimentos foram obti-
dos pela uréia, sendo esta relativamente menos eficiente
que as outras duas fontes em um ou mais cortes. Acredi-
tam os autores que a menor eficiéncia relativa da uréia
foi devida a volatilizacao de NH3 oriundo da mesma.

WORKER (1976) comparou a eficiéncia da uréia em
solos arenosos plantados com capim sudao, concluindo que
a maior eficiéncia do sulfato de amonio para o desenvol-
vimento da grama foi devido a lixiviagao da uréia da zo-
na radicular, antes mesmo da sua amonificagao.

MORRIS e JACKSON (1959) comparando trés fontes
de N com a urela, em dose uUnica ou parcelada, para produ
cao de azevém em solo franco arenoso de pH 6,0 , verifi-
caram que ela foi tao eficiente quanto o nltrato de amo-
nio, o nitrato de sodio e o sulfato de amonio como fonte
de nitrogenio para a producao da forrageira.

DILZ e VAN BURG (1963), testando o efeito da
uréia e nitrocalcio aplicados em solos argilosos e areno
sos na produgao de pastagem, verificaram ser a uréia me-
nos eficiente em incrementar o rendimento de matéria se-
ca e rcvelaram que a causa provavel foi a evolugao de
NH, da uréia, durante e apos a hidrolise deste fertili-
zahte.

SHENG (1964) estudou o efeito de diversas fontes
de N para capim napier e concluiu que os fertilizantes
cloreto de ambnio, sulfato de amonio, uréia e nitrocal-
cio nao diferiram significativamente entre si sobre a
producao de matéria seca.
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Comparando a eficiéncia da uréia recoberta com en
xofre e sulfato de amonio, para produgao de cana-de-agu-
car em solo argiloso, DALAL e PRASAD (1975) encontraram
que a ureia se mostrou inferior aos outros dois tratamen-
tos, que nao diferiram significativamente entre si. A
uréia teve menor eficiéncia aplicada na superficie que
quando aplicada a 10 cm de profundidade.

DU TOIT (1967) revisou os estudos sobre o uso e
eficacia de diferentes formas de nitrogénio para cana-de-
acucar em diferentes climas e solos e constatou que na
maioria dos paises produtores dessa graminea, os resulta-
dos médios obtidos para quantidades iguais de nitrogénio,
aplicadas na forma de uréia e sulfato de amdénio, foram
praticamente idénticas.

ABRUNA et alii (1962), comparando cinco fontes de
nitrogénio com a ureia, aplicadas em solo argiloso, em um
experimento de campo cultivado com café, constataram ren-
dimentos mais baixos apenas para o nitrato de sodio, nao
havendo diferengas significativas de rendimento entre as
outras fontes e a uréia.

Em um experimento em casa de vegetacao com solo
aluvial de pH 7,8 , NARAIN e DATTA (1974), testando fon-
tes de N e inibidores de nitrificacao sobre o rendimento
em peso da matéria seca de palha e graos de trigo e arroz
inundado, concluiram que a uréia e o sulfato de amdnio fo
ram igualmente eficiéntes e superiores ao nitrato de amo-
nio para o arroz. Em relagao ao trigo a uréia foi supe-
rior apenas 3 testemunha.

COURT et alii (1963), em um trabalho sobre os efei
tos do nitrato de aménio e uréia no crescimento e produ-
¢ao da folhagem do milho, em 42 tipos de solos, constata-
ram uma naior eficiéncia do nitrato de amonio em 90% dos
solos examinados, tendo a uréia proporcionado maior rendi
mento em matéria seca apenas nos solos argilosos. Observg
ram também, que a uréia afetou negativamente varias fases
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do desenvolvimento da planta em solos de textura arenosa,
em maior proporgao do que em solos argilosos, sendo pos-
sivelmente este, o motivo do menor rendimento com a
uréia.

Testando a eficiencia de diversas fontes de N na
produtividade de cevada, em trabalhos instalados em so-
los barrentos, DEVINE e HOLMES (1963 b) concluiram pela
menor eficiencia da uréia e do nitrato de calcio, em re-
lagéo as outras fontes utilizadas. Constataram, também,
que a uréia prejudicou mais a germinagao que o sulfato e
nitrato de amonio,

SAMUELS et afil (1960), comparando o sulfato de
amonio e a uréia em condigoes de campo e seus efeitos na
producao de tabaco, em solo argiloso de pH 5,5 , nao en-
contraram diferengas significativas entre as fontes em
relacao aos rendimentos obtidos.

ENY! (1965), em experimentos em casa de vegetagao,
comparou sulfato de amonio com uréia em solo argilo-are-
noso, quanto ao rendimento em matéria seca de varias cul
turas (sorgo, milho, algodao, grao de bico, mamona). Cdﬁ
cluiu que a eficiéncia da uréia sobre o rendimento e
crescimento das plantas foi semelhante a do sulfato de
amonio.

Em uma série de experimentos de campo, testando
os efeitos de fontes de adubos nitrogenados sobre varias
condigoes de clima e solos da Inglaterra, DEVINE e HOL-
MES (1963 c) concluiram que:

1) Na cultura de cevada os aumentos de rendimentos obti-
dos foram os mesmos com o emprego de uréia e de nitrato
de amonio em solos acidos. Em solos alcalinos, o nitrato
de amonio foi mais eficiénte que a uréia. Os autores nao
observaram influéncia da textura do solo ou da regiao.
2) Na cultura de beterraba, observaram as mesmas tendén-
cias obtidas com a cultura de cevada.

3) Para batata, o emprego da uréia resultou em menores
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aumentos de produgao que com o sulfato de amonio. Para
esta cultura nao se observou influéncia do pH do solo,
textura do solo, regiao ou método de aplicagao do adubo.
L) Trigo de inverno: na maioria dos experimentos realiza
dos, a uréia nao diferiu significativamente do nitrato
de amonio e nao foram observados efeitos de pH ou textu-
ra do solo.

5) Em pastagens, a resposta média a Unica aplicagao de
ureia foi inferior ao emprego de nitrato de amonio.

Esta inferioridade foi mais pronunciada em solos
de pH maior que 7,0 e contendo bastante carbonato de cal
cio, sendo menos marcante em sclos acidos. Os autores
concluiram que na analise global para as culturas estuda
das, a uréia proporcionou rendimentos significativamente
menores que as outras fontes consideradas, em 28 dos 136
experimentos. Em casos isolados a uréia foi apenas 50 a
66% tao eficaz quanto as outras fontes em aumentar a pro
cugdo, proporcionando significativamente maiores rendi-
mentos em apenas 4 experimentos, 2 em batata e 2 com a
cultura do trigo. Os autores acrescentaram que 0s meno-
res rendimentos com a uréia nas varias culturas, podem
ser explicados pela volatilizagao diferencial da amonia
desta fonte em relagao as outras fontes utilizadas.

Experimentos realizados no Brasil

ARRUDA (1960) nao observou diferengas entre sulfa
to de amonio, uréia e nitrato de calcio na producao de
cana-de-agucar, numa Terra Roxa.

Num ensaio de adubagao nitrogenada em cana-de-acl
car, em Terra Roxa misturada, ALVAREZ et alili (1958)
constataram que dos adubos empregados (salitre do Chile,
sulfato de amonio, nitrocalcio, calciocianamida, uréia
e torta de mamona) apenas a calciocianamida mostrou re-
sultado inferior aos demais, sendo que estes nao diferi-
.ram entre si.

BRASIL SOBRINHO et alil (1962) testaram os efei-



476 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

tos de diversos fertilizantes nitrogenados na cultura do
abacaxi, durante duas produgoes consecutivas. Concluiram
que, em ambas, nitrato de calcio, uréia, nitrato de cal-
cio + enxofre e sulfato de amonio nao diferiram entre si,
mas foram superiores ao salitre do Chile no que concerne
a produgao de frutos.

Em dois ensaios de adubagao do tomateiro, realiza
dos em 1962-63, CAMPOS et alii (1963) nao encontraram di
ferencas significativas entre salitre do Chile, sulfato
de amonio, uréia e nitrocalcio.

GARGANTIN! e OLIVEIRA (1972) estudaram, em vasos,
os efeitos do salitre do Chile, sulfato de amonio e
uréia, na producao de matéria seca da palha e de graos
de trigo. Verificaram que no primeiro caso, os trés fer-
tilizantes foram equivalentes e que na produgao de graos
a ordem de eficiéncia foi: sulfato de amonio > uréia >
salitre do Chile.

PEREIRA et alii (1976), estudando o efeito da
uréia e do sulfato de amdnio em solo de pH 8,0 , sobre a
producao de capim elefante, atribuiram a menor eficiéen-
cia da uréia a perda de N por volatilizagao.

REIS ef alil (1972) concluiram em seus estudos so
bre efeitos de fontes, doses e épocas de aplicacao de
adubos nitrogenados na cultura do feijao que sulfato de
amonio, salitre do Chile, ureia e fosfato de amonio eram
igualmente eficientes; o cloreto de amonio foi inferior
a todos eles.

Da revisao bibliografica apresentada se constata
que os valores fertilizantes dos adubos nitrogenados se
equivalem, gquando convenientemente utilizados, uma vez
ou outra sobressaindo-se um ou outro fertilizante.
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MATERIAIS E METODOS

A terra utilizada € de tabuleiro de Maceié (Rio
Largo), Alagoas, e a planta teste foi o milho (Zea mays

L.), cultivar Piranao.

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo se
acham nas Tabelas | e 2, respectivamente,

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas da T.F.S.A. provenien
te do solo empregado.

Caracteristicas Porcentagem
Areia total 49,1
Limo 8,3

Argila 42,6
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0s métodos analiticos utilizados sao os seguintes,
sucintamente descritos:

Analise mecanica - método da pipeta, usando calgon como
dispersante;
pH - potenciometricamente, com a relagao terra-agua igual
al: 2,5
C% - oxidacao com bicromato de potassio e redugao do ex-
cesso deste por titulagao com solucao de sulfato fer
roso; -
soluvel - método colorimétrico do molibdato de amo-
nio extragao com solugao de H,50, 0,05 N e empre-
gando acido ascorbico como redutor;
K' trocavel - fotometria de chama; extragao com solugao
de H,S0, 0,05 N;
++ - 2Thh . .
Cd" e Mg ' trocaveils - quelatometria, extraindo-os com
solugao de KC1 N;
N%.total - método semi micro- Kjeldahl;
I\ Ead trocavel - extragao com solucao de KC1 N e titulagao
do extrato acido com solucao 0,02 N em
NaOH;
Y potencial - extragao com solugao normal em acetato de
calcio e titulagao do extrato acido com
solugao 0,02 N em NaOH.

po3"

Os tratamentos utilizados sao apresentados na Ta-
bela 3.

0 fésforo foi empregado como superfosfato triplo
(45% de P 20 nos tratamentos 9 e 10, potassio e enxo-
fre foram e%pregados com K,S$0,; nos demais tratamentos,
potassio foi utilizado na orma de KCl; nos tratamentos
11 e 12, o enxofre foi aplicado na forma de gesso.

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagao.
Foram utilizados vasos de 3,0 kg de terra submetidos aos
tratamentos da Tabela 3, sendo os adubos bem misturados
com a terra.
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As terras foram umedecidas a 70% da capacidade de
campo sendo, a sequir, colocadas 10 sementes de milho:
dez dias apos ,féz -se o desbaste, deixando-se 5 plantas
por vaso.

A irrigacao foi efetuada de acordo com as necessi
dades das plantas.

Deve-se acentuar que cerca de dois meses antes do
plantio as terras receberam calagem. Na ocasiao do mesmo,
apresentavam pH em torno de 6,0.

A semeadura foi efetuada em 03/11/80 e a colheita
em 29/12/80.

Na colhelta foram separadas as partes aereas das
raizes. As raizes foram lavadas em agua corrente, em so-
lugao de HCl a 0,2 e em agua destilada. A seguir, oPar-
tes aéreas e raizes foram secas em estufas a 60-70°C, pe
sadas e moidas para as analises quimicas. h

As determina¢ oes do N foram efetuadas pelo méto-
do semi micro-Kjeldahl.

Para a analise estatistica dos resultados obtidos,
estes foram, em todos os casos, reunidos em dois grupos:
o primeiro formado pelos tratamentos que nao receberam
N, ou seja, pela testemunha absoluta 0-0-0 e peia teste-
munha sem N, 0-P-K; o segundo reune os tratamentos que
receberam N. As comparagoes entre tratamentos foram fei
tas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. -

A an"alise de variancia foi efetuada de acdrdo
com o modelo seguinte:
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Modelo da analise de variancia

Uréia + CaSOh
Adubos d. Dose 120
Adubos d. Dose 240

Causa de variacgao G.L.
Tratamento 11
ResTduo 36
Total 47
Grupo 1 1
Grupo 2 9
Grupo 1 X Grupo 2 ' 1
Dose (D) 1
Adubo (A) 4
Inter. D X A 4
Doses d. Uréia 1
Doses d. nitrato de amonio 1
Doses d. Sulfato de amonio ]
Doses d. Uréia + K SOh |
Doses d. |
4
L

RESULTADOS E DISCUSAO
Produgao de matéria seca da parte aérea

0. teste F revelou a existéncia de diferengas en
tre tratamentos porém, a adubagao P K nao afetou a produ
¢ao de modo sugnlflcatcvo embora se trate de solo pobre
em fosforo e em potassio. Contudo, numericamente, as pro
dugoes nas parcelas que receberam P e K foram superiores
as que nao receberam.
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Tratamento Produgao média, g/vaso
0-0-0 3,680 a
O-P-K 8,‘*65 a

A adubagao nitrogenada aumentou significativamen-
te a produgao, como se observa a seguir:

Tratamento Produgao média, g/vaso
Sem N 6,073 a
(*)
Com N 31,831 b

isso revela que o nitrogénio &€ um elemento limitante da
produgao no solo utilizado.

Constata-se, também que houve efeito significati-
vo de doses e de adubos nitrogenados. 0 efeito das doses
é apresentado a seguir:

Dose Produgao média, g/vaso
120 37,843 b
240 25,82k a

Observa-se que na dose mais elevada os adubos ni-
trogenados causaram menor produgao em relagao a dose de
120 kg N/ha. Embora o motivo desse comportamento nao se-
ja conhecido, pode-se pensar que se deva a maior redugao
do pH das terras, pois tratam-se de fertilizantes fisio-
logicamente acidos, (NEVES ef alii, 1960; MELLO E ANDRA-
DE, 1973; MELLO et alii, 1980) ou & alimentacao de luxo.

(*) Em todas as comparagoes entre médias neste trabalho,
letras iguais na mesma coluna significam que nao ha
diferengas estatisticas entre as médias comparadas.
Letras diferentes significam que ha diferencas esta-
tisticas entre as médias comparadas.
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Resul tado semelhante a esse foi constatado por MELLO e
ARZOLLA( no prelo ).

0 efeito geral dos adubos nitrogenados € apresen
tado na Tabela 4.

Esses resultados esclarecem que a ureia aplicada
isoladamente corresponde as menores produgoes e o nitra
to de amdnio, as maiores. Os demais tratamentos deram
produgoes intermediarias.

Tabela 4 - Efeito geral dos adubos nitrogenados.

Adubo Produgao meédia, g/vaso
Ureia 27,280 a
Ureia + CaSo0 30,809 ab
Sulfato de amonio 31,681 ab
Uréia + K,SO 31,976 b
Nitrato dé amonio 37,410 c

dms = 4,652

Em trabalho semelhante a este, MELLO e ARZOLLA
(no prelo) verificaram a seguinte ordem de eficiéencia
dos fertilizantes empregados: nitrato de amdnio > uréia
+ gesso > ureéia > sulfato de amdnio.

A analise de variancia revelou que houve efeito
de doses dentro de adubos e de adubos dentro de doses.
0s primeiros sao apresentados na Tabela 5.

Pode-se constatar que apenas no caso do nitrato
de amonio as produgoes correspondentes as doses de 120
kg N/ha e 240 kg N/ha ndo diferiram entre si. Nos demais
casos, a dose 120 kg N/ha resultou em produgoes mais
elevadas.
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No que concerne ao efeito de adubos dentro de do-
ses 0s resultados estao contidos na Tabela 6.

Nota-se que na dose de 120 kg N/ha neo nouve dife
rengas estatisticas entre os tratamentos, o que concorda
com MORRIS e JACKSON (1959), mas na dose de 240 kg N/ha
houve. Neste caso, o nitrato de amonio causou a melhor
produgao. De um modo geral, a uréia determinou as produ-
¢oes mais baixas, o que pode ser devido a colatilizagao
de N na forma amoniacal (MATOCHA 1976; VOLK, 1959; RO-
DRIGUES, 1983) tendo esse gas prejudicado o desenvolvi-
mento das plantas, a absorgao preferencnal de N de ou-
tras fontes (SCARBROOK, 1970) ou a conhecida elevagao
inicial do pH do solo que pode ter sido suficientemente
alta de modo a causar dano as raizes.

0 teste F mostrou ter ocorrido diferengas entre
tratamentos, sem efeito significativo da adigao de fosfo
roe potassno, semelhante ao que foi observado no caso
das partes aéreas, como aparece a seguir:

Tratamento Producao meédia, g/vaso
0-0-0 3,613 a
0-pP-~-K 6,063 a

Entretanto, no caso das raizes, a falta de respos
ta a aplicagcao de fosforo e de pota55|o talvez possa, pe
lo menos em parte, ser atribuida a limitacao de espago
imposta pelas paredes dos vasos.

De uma maneira geral, a dubagao nitrogenada cau-
sou um aumento de produgao de massa de matéria seca de
raizes como se vé abaixo:

Tratamento Produgao média, g/vaso
Sem N L 838 a
Com N 13,228 b

Também foi verificado um efeito de doses e de adu
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bos nitrogenados.

No que concerne ao efeito das doses, constatou-
se o que segue:

Dose Producao média, g/vaso
120 15,866 b
240 10,589 a

Observa-se que a producao na dose de 240 kg N/ha
foi menor que a observada na dose de 120 kg N/ha, de ma
neira semelhante & observada em relacao a produgao da
parte aérea. Resultado identico ja havia sido constata-
do por MELLO e ARZOLLA (no prelo).

No que tange ao efeito geral dos fertilizantes
nitrogenados, os resultados estao expostos na Tabela 7.

Tabela 7 - Efeito geral dos adubos nitrogenados

Adubo Producao media, g/vaso
Sulfato de amonio 10,801 a
Ureia + K,S0, 11,781 a
Ureia + CaSOu 12,213 ab
Uréeia 13,541 b
Nitrato de amonio 17,801 ¢

dms = 1,7540

Nota-se que, como aconteceu com a producao de
parte aérea, o nitrato de amonio continuou a ser o tra-
tamento mais eficiente. 0 sulfato de amonio e a uréia +
K,$0, foram os tratamentos que determinaram as menores
produgaes; Os tratamentos uréia + CaSOA e uréia deram
as produgoes intermediarias.

Sem fornecerem explicagoes, MELLO e ARZOLLA (no
prelo) concluiram, em um ensaio realizado em vasos, que
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a ordem de produgao de raizes de milho era a seguinte,
em relacao aos adubos utilizados: nitrato de amonio >
uréia + gesso > uréia > sulfato de amonio.

0 efeito de dose dentro de cada adubo aparece na
Tabela 8.

0s dados da Tabela 8 atestam que na dose de -
240 kg N/ha, as produgcoes de raizes foram menores que na
dose de 120 kg N/ha, possivelmente devido a redugao de
pH das terras, pois todos os fertilizantes nitrogenados
empregados sao fisiologicamente acidos.

Verificou-se tambem, que houve efeito de adubos
dentro de cada dose. 0Os resultados encontam-se na Tabe-
la 9.

0s dados da Tabela 9 revelam que, nas duas doses
utilizadas, o nitrato de amdonio apresentou as maiores
producoes, os demais tratamentos nao diferindo entre si.

A observagao de que o sulfato de amonio, neste ca
so, apresentou-se como o tratamento menos eficiente, po-
de ser devido ao seu forte efeito acidificante, maior
que os dos demais adubos utilizados no ensaio.

No que se refere a superioridade do nitrato de
amonio em relagao a uréia, esse fato também foi constata
do por POWER et alil{ (1973) que o atribuiram as perdas
de N da uréia por lixiviagao (o que nao ocorreu no pre-
sente trabalho) e volatilizagao na forma de NH3.
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SUMMARY

This work was carried out in pots in order to
study the fertilizer effect of urea in face of the
ammonium sulphate and urea plus sulphur, being this last
one under two forms: potassium sulphate and calcium
sulphate.

A '"tabuleiro' soil, from Rio Largo, State of
Alagoas, Brazil, was used. The experiment took place at
the Escola Superior de Agricultura 'Luiz de Queiroz",
University of Sao Paulo, located in Piracicaba, State
of Sao Paulo, Brasil.

Corn plant (Zea mays L.) c.v. Piranao was used as
test plant.

The evaluation parameters were production of dry
matter.

In what concerns to the dry matter production,
ammonium nitrate surpassed all the others in the rate of
120 kg N/bha.

In a general way the rate of 240 kg N/ha was
excessive and injurious.
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