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RESUMO 

F o i e f e t u a d o um e n s a i o de c o m p e t i ç ã o e n 

t r e a d u b o s n i t r o g e n a d o s f i s i o l o g i c a m e n t e 

á c i d o s , em v a s o s , com a f i n a l i d a d e p r i n 

c i p a l de s e v e r i f i c a r o c o m p o r t a m e n t o da 

u r é i a f r e n t e a o n i t r a t o de a m ô n i o , s u l f a ¬ 

t o de a m ô n i o , u r é i a + e n x o f r e , e s t e s o b 

d u a s d o r m a s : s u l f a t o de p o t á s s i o e s u l f a ¬ 

t o de c á l c i o . 

* P a r t e da D i s s e r t a ç ã o de M e s t r a d o em S o l o s e N u t r i ç ã o 

de p l a n t a s a p r e s e n t a d a p e l o p r i m e i r o a u t o r à E . S . A . 

" L u i z de Q u e i r o z " , U S P , P i r a c i c a b a , S . P . 

* * A l u n a do C u r s o de P ó s G r a d u a ç ã o em S o l o s e N u t r i ç ã o 

de P l a n t a s , E . S . A . " L u i z de Q u e i r o z " , U S P . B o l s i s t a 

da C A P E S . 

* * * D e p a r t a m e n t o de S o l o s , G e o l o g i a e F e r t i l i z a n t e s , 

E . S . A . " L u i z de Q u e i r o z " , U S P . 



A t e r r a u t i l i z a d a e r a de t a b u l e i r o p r o 

v e n i e n t e de R i o L a r g o , A l a g o a s , B r a s i l 

e o e n s a i o f o i c o n d u z i d o na E s c o l a S u p e ¬ 

r i o r de A g r i c u l t u r a " L u i z de Q u e i r o z " , 

da U n i v e r s i d a d e de S ã o P a u l o , l o c a l i z a 

d a em P i r a c i c a b a , B r a s i l . 

A p l a n t a t e s t e f o i o m i l h o ( Z e a mays L . ) 

c v . P i r a n ã o . 

R e s u m i n d o , p o d e - s e c o n c l u i r que a d o s e 

de 240 kg N / h a f o i e x c e s s i v a em r e l a ç ã o 

à de 120 kg N / h a . D o s e s m e n o r e s que e s 

t a ú l t i m a devem s e r e x p e r i m e n t a d a s . 

O n i t r a t o de a m ô n i o s u p e r o u o s d e m a i s , 

na d o s e de 120 kg N / h a . 

INTRODUÇÃO 

0 B r a s i l p o s s u i um p a r q u e i n d u s t r i a l r a z o á v e l de 

f e r t i l i z a n t e s n i t r o g e n a d o s q u e , em 1 9 8 2 , f o i r e s p o n s á v e l 

p o r 6 1 , 6 % do t o t a l d e s s e s f e r t i l i z a n t e s c o n s u m i d o s na la_ 

v o u r a n a c i o n a l (ROCHA, 1 9 8 3 ) . ~~ 

Embora a p r e ç o s e l e v a d o s , e s u j e i t o s a a u m e n t o s 
c o n t í n u o s , o c o n s u m o de a d u b o s n i t r o g e n a d o s tem a u m e n t a 
do n e s t e p a í s n o s ú l t i m o s a n o s . 

E s s e aumento de p r o d u ç ã o s e d e v e , i n d u b i t a v e l m e n 

t e , a um i n c r e m e n t o na p r o d u ç ã o de u r é i a . 

E n t r e t a n t o , m u i t o s t r a b a l h o s de p e s q u i s a r e a l i z a 
d o s n o s ú l t i m o s a n o s , têm m o s t r a d o que a u r é i a a p l i c a d a 
no s o l o , ou v i a f o l i a r , a p r e s e n t a i n c o n v e n i e n t e s . 



No s e g u n d o c a s o , e s t e s s ã o d e v i d o s ao b i u r e t o , 
quando p r e s e n t e em e x c e s s o . 

No p r i m e i r o c a s o , o p r i n c i p a l p r o b l e m a da u r é i a em 
r e l a ç ã o a o u t r o s f e r t i l i z a n t e s n i t r o g e n a d o s , t a l v e z s e de 

va a p e r d a s de N p o r v o l a t i 1 i z a ç ã o na f o r m a a m o n i a c a l , 
c o n d u z i n d o à p r o d u ç õ e s m e n o r e s . 

E s s e s i n c o n v e n i e n t e s podem s e r r e d u z i d o s a t r a v é s 
de um bom m a n e j o d e s s e f e r t i l i z a n t e . 

P a r a e s t u d a r e s s e a s p e c t o , a l é m de a l g u n s o u t r o s 
p r o b l e m a s l i g a d o s à u r é i a f e r t i l i z a n t e , em 1978 f o i f i r m a 
do um P r o t o c o l o e n t r e P e t r o f é r t i 1 / N i t r o f é r t i 1 - N E / U 1 t r a f e £ _ 
t i l S . A . / L . S . G . - E S A L Q . 

E s t a d i s s e r t a ç ã o é p a r t e do r e f e r i d o p r o t o c o l o e 
n e l a s e p r e t e n d e u e s t u d a r , em c o n d i ç õ e s de v a s o s , a compe 
t i ç ã o e n t r e a d u b o s n i t r o g e n a d o s f i s i o l o g i c a m e n t e á c i d o s , 
v i s a n d o , s o b r e t u d o , o c o m p o r t a m e n t o da u r é i a em r e l a ç ã o a 
e l e s e t e n d o corno p a r â m e t r o s de a v a l i a ç ã o a p r o d u ç ã o de 
m a s s a v e g e t a l e o a c ú m u l o de N p e l a s p l a n t a s . N e s t e t r a b a 
1ho s e r á t r a t a d o do a s p e c t o p r o d u ç ã o de m a s s a v e g e t a l . 

R E V I S Ã O DE L I T E R A T U R A 

M u i t o s e x p e r i m e n t o s de c o m p e t i ç ã o e n t r e a d u b o s n i 
t r o g e n a d o s têm s i d o f e i t o s em t o d o mundo, i n c l u s i v e no 
B r a s i 1 . 

A s e g u i r s e r ã o f e i t a s m e n ç õ e s a a l g u n s e n s a i o s fe_i^ 
t o s no e s t r a n g e i r o e , d e p o i s , a a l g u n s e f e t u a d o s no B r a 
s i l . 



E x p e r i m e n t o s r e a l i z a d o s no e s t r a n g e i r o 

D E V I N E e HOLMES ( 1 9 6 3 a ) e s t u d a n d o a e f i c i ê n c i a 
do n i t r a t o de a m ô n i o , s u l f a t o de a m ô n i o e u r é i a em p a s 
t a g e n s de t r e v o , em s o l o s v a r i a n d o de f r a n c o a r e n o s o a 
f r a n c o a r g i l o s o , a n a l i s a r a m o r e n d i m e n t o em m a t é r i a s e c a 
em c o r t e s s u c e s s i v o s . Os m e n o r e s r e n d i m e n t o s f o r a m o b t i 
d o s p e l a u r é i a , s e n d o e s t a r e l a t i v a m e n t e menos e f i c i e n t e 
que a s o u t r a s d u a s f o n t e s em um ou m a i s c o r t e s . A c r e d i 
tam o s a u t o r e s que a menor e f i c i ê n c i a r e l a t i v a da u r é i a 
f o i d e v i d a à v o l a t i 1 i z a ç ã o de NH^ o r i u n d o da mesma. 

WORKER ( I 9 7 6 ) c o m p a r o u a e f i c i ê n c i a da u r é i a em 
s o l o s a r e n o s o s p l a n t a d o s com c a p i m s u d ã o , c o n c l u i n d o que 
a m a i o r eficiência do s u l f a t o de a m ô n i o p a r a o d e s e n v o l 
v i m e n t o da g r a m a f o i d e v i d o ã l i x i v i a ç ã o da u r é i a da z o 
na r a d i c u l a r , a n t e s mesmo da s u a a m o n i f i c a ç ã o . 

MORRIS e J A C K S O N ( 1 9 5 9 ) , c o m p a r a n d o t r ê s f o n t e s 
de N com a u r é i a , em d o s e ú n i c a ou p a r c e l a d a , p a r a p r o d £ 
ç ã o de a z e v é m em s o l o f r a n c o a r e n o s o de pH 6 , 0 , v e r i f i 
c a r a m que e l a f o i t ã o e f i c i e n t e q u a n t o o n i t r a t o de amô
n i o , o n i t r a t o de s ó d i o e o s u l f a t o de amôn io como f o n t e 
de n i t r o g ê n i o p a r a a p r o d u ç ã o da f o r r a g e i r a . 

D I L Z e VAN BURG ( 1 9 6 3 ) , t e s t a n d o o e f e i t o da 
u r é i a e n i t r o c ã l c i o a p l i c a d o s em s o l o s a r g i l o s o s e arençD 
s o s na p r o d u ç ã o de p a s t a g e m , v e r i f i c a r a m s e r a u r é i a me
n o s e f i c i e n t e em i n c r e m e n t a r o r e n d i m e n t o de m a t é r i a s e 
c a e r e v e l a r a m que a c a u s a p r o v á v e l f o i a e v o l u ç ã o de 
NH- da u r é i a , d u r a n t e e a p ó s a h i d r ó l i s e d e s t e f e r t i l i 
z a n t e . 

SHENG ( 1 9 6 A ) e s t u d o u o e f e i t o de d i v e r s a s f o n t e s 
de N p a r a c a p i m n a p i e r e c o n c l u i u que o s f e r t i l i z a n t e s 
c l o r e t o de a m ô n i o , s u l f a t o de a m ô n i o , u r é i a e n i t r o c ã l 
c i o não d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e e n t r e s i s o b r e a 
p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a . 



Comparando a e f i c i ê n c i a da u r é i a r e c o b e r t a com en 
x o f r e e s u l f a t o de a m ô n i o , p a r a p r o d u ç ã o de c a n a - d e - a ç ú 
c a r em s o l o a r g i l o s o , DALAL e PRASAD ( 1 9 7 5 ) e n c o n t r a r a m 
que a u r é i a s e m o s t r o u i n f e r i o r a o s o u t r o s d o i s t r a t a m e n 
t o s , que não d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e e n t r e s i . A 
u r é i a t e v e menor e f i c i ê n c i a a p l i c a d a na s u p e r f í c i e que 
quando a p l i c a d a a 10 cm de p r o f u n d i d a d e . 

DU T O I T ( 1 9 6 7 ) r e v i s o u o s e s t u d o s s o b r e o u s o e 
e f i c á c i a de d i f e r e n t e s f o r m a s de n i t r o g ê n i o p a r a c a n a - d e -
a ç ú c a r em d i f e r e n t e s c l i m a s e s o l o s e c o n s t a t o u que na 
m a i o r i a d o s p a í s e s p r o d u t o r e s d e s s a g r a m í n e a , o s r e s u l t a 
d o s m é d i o s o b t i d o s p a r a q u a n t i d a d e s i g u a i s de n i t r o g ê n i o , 
a p l i c a d a s na f o r m a de u r é i a e s u l f a t o de a m ô n i o , f o r a m 
p r a t i c a m e n t e i d ê n t i c a s . 

ABRUNA e t aLLL ( 1 9 6 2 ) , c o m p a r a n d o c i n c o f o n t e s de 
n i t r o g ê n i o com a u r é i a , a p l i c a d a s em s o l o a r g i l o s o , em um 
e x p e r i m e n t o de campo c u l t i v a d o com c a f é , c o n s t a t a r a m r e n 
d i m e n t o s m a i s b a i x o s a p e n a s p a r a o n i t r a t o de s ó d i o , não 
h a v e n d o d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s de r e n d i m e n t o e n t r e a s 
o u t r a s f o n t e s e a u r é i a . 

Em um e x p e r i m e n t o em c a s a de v e g e t a ç ã o com s o l o 
a l u v i a l de pH 7 , 8 , NARAIN e DATTA ( 1 9 7 * 0 , t e s t a n d o f o n 
t e s de N e i n i b i d o r e s de n i t r i f i c a ç ã o s o b r e o r e n d i m e n t o 
em p e s o da m a t é r i a s e c a de p a l h a e g r ã o s de t r i g o e a r r o z 
i n u n d a d o , c o n c l u í r a m que a u r é i a e o s u l f a t o de a m ô n i o f o 
ram i g u a l m e n t e e f i c i e n t e s e s u p e r i o r e s ao n i t r a t o de amô
n i o p a r a o a r r o z . Em r e l a ç ã o a o t r i g o a u r é i a f o i s u p e 
r i o r a p e n a s ã t e s t e m u n h a . 

COURT QX aJLLL ( 1 9 6 3 ) , em um t r a b a l h o s o b r e o s e fe j_ 
t o s do n i t r a t o de a m ô n i o e u r é i a no c r e s c i m e n t o e p r o d u 
ç ã o da f o l h a g e m do m i l h o , em kl t i p o s de s o l o s , c o n s t a t a 
ram uma n a i o r e f i c i ê n c i a do n i t r a t o de a m ô n i o em 90¾ d o s 
s o l o s e x a m i n a d o s , t e n d o a u r é i a p r o p o r c i o n a d o m a i o r rendj^ 
mento em m a t é r i a s e c a a p e n a s n o s s o l o s a r g i l o s o s . 0 b s e r v a _ 
ram também, que a u r é i a a f e t o u n e g a t i v a m e n t e v á r i a s f a s e s 



do d e s e n v o l v i m e n t o da p l a n t a em s o l o s de t e x t u r a a r e n o s a , 
em m a i o r p r o p o r ç ã o do que em s o l o s a r g i l o s o s , s e n d o p o s 
s i v e l m e n t e e s t e , o m o t i v o do menor r e n d i m e n t o com a 
u r é i a . 

T e s t a n d o a e f i c i ê n c i a de d i v e r s a s f o n t e s de N na 
p r o d u t i v i d a d e de c e v a d a , em t r a b a l h o s i n s t a l a d o s em s o 
l o s b a r r e n t o s , D E V I N E e HOLMES ( 1 9 6 3 b) c o n c l u í r a m p e l a 
menor e f i c i ê n c i a da u r é i a e do n i t r a t o de c á l c i o , em r e 
l a ç ã o á s o u t r a s f o n t e s u t i l i z a d a s . C o n s t a t a r a m , também, 
que a u r é i a p r e j u d i c o u m a i s a g e r m i n a ç ã o que o s u l f a t o e 
n i t r a t o de a m ô n i o . 

SAMUELS e t OJUUL ( I 9 6 0 ) , c o m p a r a n d o o s u l f a t o de 
a m ô n i o e a u r é i a em c o n d i ç õ e s de campo e s e u s e f e i t o s na 
p r o d u ç ã o de t a b a c o , em s o l o a r g i l o s o de pH 5 , 5 , não e n 
c o n t r a r a m d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e a s f o n t e s em 
r e l a ç ã o a o s r e n d i m e n t o s o b t i d o s . 

ENYI ( 1 9 6 5 ) , em e x p e r i m e n t o s em c a s a de v e g e t a ç ã o , 
c o m p a r o u s u l f a t o de a m ô n i o com u r é i a em s o l o a r g i l o - a r e -
n o s o , q u a n t o ao r e n d i m e n t o em m a t é r i a s e c a de v á r i a s cu_l_ 
t u r a s ( s o r g o , m i l h o , a l g o d ã o , g r ã o de b i c o , mamona) . C o £ 
c l u i u que a e f i c i ê n c i a da u r é i a s o b r e o r e n d i m e n t o e 
c r e s c i m e n t o d a s p l a n t a s f o i s e m e l h a n t e ã do s u l f a t o de 
a m ô n i o . 

Em uma s é r i e de e x p e r i m e n t o s de c a m p o , t e s t a n d o 
o s e f e i t o s de f o n t e s de a d u b o s n i t r o g e n a d o s s o b r e v á r i a s 
c o n d i ç õ e s de c l i m a e s o l o s da I n g l a t e r r a , D E V I N E e H O L 
MES ( I 9 6 3 c ) c o n c l u í r a m q u e : 
1) Na c u l t u r a de c e v a d a o s a u m e n t o s de r e n d i m e n t o s o b t i 
d o s f o r a m o s mesmos com o emprego de u r é i a e de n i t r a t o 
de a m ô n i o em s o l o s á c i d o s . Em s o l o s a l c a l i n o s , o n i t r a t o 
de a m ô n i o f o i m a i s e f i c i e n t e que a u r é i a . Os a u t o r e s não 
o b s e r v a r a m i n f l u ê n c i a da t e x t u r a do s o l o ou da r e g i ã o . 

2 ) Na c u l t u r a de b e t e r r a b a , o b s e r v a r a m a s mesmas t e n d ê n 
c i a s o b t i d a s com a c u l t u r a de c e v a d a . 
3 ) P a r a b a t a t a , o emprego da u r é i a r e s u l t o u em m e n o r e s 



a u m e n t o s de p r o d u ç ã o que com o s u l f a t o de a m ô n i o . P a r a 
e s t a c u l t u r a não s e o b s e r v o u i n f l u ê n c i a do pH do s o l o , 
t e x t u r a do s o l o , r e g i ã o ou método de a p l i c a ç ã o do a d u b o . 
**) T r i g o de i n v e r n o : na m a i o r i a d o s e x p e r i m e n t o s r e a l i z a _ 
d o s , a u r é i a não d i f e r i u s i g n i f i c a t i v a m e n t e do n i t r a t o 
de amônio e não f o r a m o b s e r v a d o s e f e i t o s de pH o u t e x t u 
r a do s o l o . 

5) Em p a s t a g e n s , a r e s p o s t a m é d i a ã ú n i c a a p l i c a ç ã o de 
u r é i a f o i i n f e r i o r ao e m p r e g o de n i t r a t o de a m ô n i o . 

E s t a i n f e r i o r i d a d e f o i m a i s p r o n u n c i a d a em s o l o s 
de pH m a i o r que 7 , 0 e c o n t e n d o b a s t a n t e c a r b o n a t o de cá_^ 
c i o , s e n d o menos m a r c a n t e em s o l o s á c i d o s . Os a u t o r e s 
c o n c l u í r a m que na a n á l i s e g l o b a l p a r a a s c u l t u r a s es tuda i 
d a s , a u r é i a p r o p o r c i o n o u r e n d i m e n t o s s i g n i f i c a t i v a m e n t e 
m e n o r e s que a s o u t r a s f o n t e s c o n s i d e r a d a s , em 28 d o s 136 
e x p e r i m e n t o s . Em c a s o s i s o l a d o s a u r é i a f o i a p e n a s 50 a 
66¾ t ã o e f i c a z q u a n t o a s o u t r a s f o n t e s em a u m e n t a r a p r o 
c u ç ã o , p r o p o r c i o n a n d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e m a i o r e s r e n d i 
mentos em a p e n a s k e x p e r i m e n t o s , 2 em b a t a t a e 2 com a 
c u l t u r a do t r i g o . Os a u t o r e s a c r e s c e n t a r a m que o s meno
r e s r e n d i m e n t o s com a u r é i a n a s v á r i a s c u l t u r a s , podem 
s e r e x p l i c a d o s p e l a v o l a t i 1 i z a ç ã o d i f e r e n c i a l da a m ô n i a 
d e s t a f o n t e em r e l a ç ã o ã s o u t r a s f o n t e s u t i l i z a d a s . 

E x p e r i m e n t o s r e a l i z a d o s no B r a s i l 

ARRUDA ( I 9 6 0 ) não o b s e r v o u d i f e r e n ç a s e n t r e s u l f a 
t o de a m ô n i o , u r é i a e n i t r a t o de c á l c i o na p r o d u ç ã o de 
c a n a - d e - a ç ú c a r , numa T e r r a R o x a . 

Num e n s a i o de a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a em c a n a - d e - a ç j j 
c a r , em T e r r a R o x a m i s t u r a d a , A L V A R E Z e t aJLLi ( 1 9 5 8 ) — 

c o n s t a t a r a m que d o s a d u b o s e m p r e g a d o s ( s a l i t r e do C h i l e , 
s u l f a t o de a m ô n i o , n i t r o c á l c i o , c a l c i o c i a n a m i d a , u r é i a 
e t o r t a de mamona) a p e n a s a c a l c i o c i a n a m i d a m o s t r o u r e 
s u l t a d o i n f e r i o r a o s d e m a i s , s e n d o que e s t e s não d i f e r i -

. ram e n t r e s i . 

B R A S I L SOBRINHO e t a t ü ( 1 9 6 2 ) t e s t a r a m o s e f e i -



t o s de d i v e r s o s f e r t i 1 i z a n t e s n i t r o g e n a d o s na c u l t u r a do 
a b a c a x i , d u r a n t e d u a s p r o d u ç õ e s c o n s e c u t i v a s . C o n c l u í r a m 
q u e , em a m b a s , n i t r a t o de c á l c i o , u r é i a , n i t r a t o de c á l 
c i o + e n x o f r e e s u l f a t o de a m ô n i o não d i f e r i r a m e n t r e s i , 
mas f o r a m s u p e r i o r e s ao s a l i t r e do C h i l e no que c o n c e r n e 
à p r o d u ç ã o de f r u t o s . 

Em d o i s e n s a i o s de a d u b a ç ã o do t o m a t e i r o , r e a l i z a _ 

d o s em 1 9 6 2 - 6 3 , CAMPOS e t atui ( 1 9 6 3 ) não e n c o n t r a r a m d_i_ 
f e r e n c a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e s a l i t r e do C h i l e , s u l f a t o 
de a m ô n i o , u r é i a e n i t r o c á l c i o . 

GARGANTINI e O L I V E I R A ( 1 9 7 2 ) e s t u d a r a m , em v a s o s , 
o s e f e i t o s do s a l i t r e do C h i l e , s u l f a t o de a m ô n i o e 
u r é i a , na p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a da p a l h a e de g r ã o s 
de t r i g o . V e r i f i c a r a m que no p r i m e i r o c a s o , o s t r ê s f e r 
t i l i z a n t e s f o r a m e q u i v a l e n t e s e que na p r o d u ç ã o de g r ã o s 
a ordem de e f i c i ê n c i a f o i : s u l f a t o de amônio > u r é i a > 
s a l i t r e do C h i l e . 

P E R E I R A e t aLU ( 1 9 7 6 ) , e s t u d a n d o o e f e i t o da 
u r é i a e do s u l f a t o de a m ô n i o em s o l o de pH 8 , 0 , s o b r e a 
p r o d u ç ã o de c a p i m e l e f a n t e , a t r i b u í r a m a menor e f i c i ê n 
c i a da u r é i a ã p e r d a de N p o r v o l a t i 1 i z a ç ã o . 

R E I S e t oJLLL ( 1 9 7 2 ) c o n c l u í r a m em s e u s e s t u d o s s o 
b r e e f e i t o s de f o n t e s , d o s e s e é p o c a s de a p l i c a ç ã o de 
a d u b o s n i t r o g e n a d o s na c u l t u r a do f e i j ã o que s u l f a t o de 
a m ô n i o , s a l i t r e do C h i l e , u r é i a e f o s f a t o de a m ô n i o eram 
i g u a l m e n t e e f i c i e n t e s ; o c l o r e t o de a m ô n i o f o i i n f e r i o r 
a t o d o s e l e s . 

Da r e v i s ã o b i b l i o g r á f i c a a p r e s e n t a d a s e c o n s t a t a 
que o s v a l o r e s f e r t i l i z a n t e s d o s a d u b o s n i t r o g e n a d o s s e 
e q ü i v a l e m , q u a n d o c o n v e n i e n t e m e n t e u t i l i z a d o s , uma v e z 
oú o u t r a s o b r e s s a i n d o - s e um ou o u t r o f e r t i l i z a n t e . 



M A T E R I A I S E MÉTODOS 

A t e r r a u t i l i z a d a é de t a b u l e i r o de M a c e i ó ( R i o 
L a r g o ) , A l a g o a s , e a p l a n t a t e s t e f o i o m i l h o ( Z e a mays 
L . ) , c u l t i v a r P i r a n ã o . 

A s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e q u í m i c a s do s o l o s e 
acham n a s T a b e l a s 1 e 2 , r e s p e c t i v a m e n t e . 





Os m é t o d o s a n a l í t i c o s u t i l i z a d o s s ã o o s s e g u i n t e s , 

s u c i n t a m e n t e d e s c r i t o s : 

A n á l i s e m e c â n i c a - método da p i p e t a , u s a n d o c a l g o n como 
d i s p e r s a n t e ; 

pH - p o t e n c i o m e t r i c a m e n t e , com a r e l a ç ã o t e r r a - ã g u a i g u a l 

a 1 : 2 l S > 

C% - o x i d a ç ã o com b i c r o m a t o de p o t á s s i o e r e d u ç ã o do e x 
c e s s o d e s t e p o r t i t u l a ç ã o com s o l u ç ã o de s u l f a t o f e £ 
r o s o ; 

PO^ s o l ú v e l - método c o l o r i m é t r i c o do m o l i b d a t o de amô
n i o e x t r a ç ã o com s o l u ç ã o de r L S O ^ 0 , 0 5 N e e m p r e 
gando á c i d o a s c ó r b i c o como r e d u t o r ; 

K + t r o c á v e l - f o t o m e t r i a de c h a m a ; e x t r a ç ã o com s o l u ç ã o 
de H S0k 0 , 0 5 N; 

Ca e Mg t r o c á v e i s - q u e l a t o m e t r i a , e x t r a i n d o - o s com 
s o l u ç ã o de KC1 N; 

N% t o t a l - método semi m i c r o - K j e l d a h l ; 
A r t r o c á v e l - e x t r a ç ã o com s o l u ç ã o de KC1 N e t i t u l a ç ã o 

do e x t r a t o á c i d o com s o l u ç ã o 0 , 0 2 N em 
NaOH; 

H p o t e n c i a l - e x t r a ç ã o com s o l u ç ã o norma l em a c e t a t o de 
c á l c i o e t i t u l a ç ã o do e x t r a t o á c i d o com 
s o l u ç ã o 0 , 0 2 N em NaOH. 

Os t r a t a m e n t o s u t i l i z a d o s s ã o a p r e s e n t a d o s na T a 

b e l a 3 . 

0 f ó s f o r o f o i e m p r e g a d o como s u p e r f o s f a t o t r i p l o 

(45¾ de ^ 2 ^ 5 ^ ' n o s t r a t a m e n t o s 9 e 1 0 , p o t á s s i o e e n x o 
f r e f o r a m e m p r e g a d o s com K ^ S O ^ ; n o s d e m a i s t r a t a m e n t o s , 
p o t á s s i o f o i u t i l i z a d o na f o r m a de K C 1 ; n o s t r a t a m e n t o s 
11 e 1 2 , o e n x o f r e f o i a p l i c a d o na f o r m a de g e s s o . 

0 e x p e r i m e n t o f o i c o n d u z i d o em c a s a de v e g e t a ç ã o . 

Foram u t i l i z a d o s v a s o s de 3 , 0 kg de t e r r a s u b m e t i d o s a o s 

t r a t a m e n t o s da T a b e l a 3 , s e n d o o s a d u b o s bem m i s t u r a d o s 

com a t e r r a . 





A s t e r r a s f o r a m u m e d e c i d a s a 70¾ da c a p a c i d a d e de 
campo s e n d o , a s e g u i r , c o l o c a d a s 10 s e m e n t e s d e m i l h o : 
d e z d i a s a p ó s , f ê z - s e o d e s b a s t e , d e i x a n d o - s e 5 p l a n t a s 
por v a s o . 

A i r r i g a ç ã o f o i e f e t u a d a d e a c o r d o com a s n e c e s s i 

d a d e s d a s p l a n t a s . 

D e v e - s e a c e n t u a r que c e r c a de d o i s m e s e s a n t e s do 
p l a n t i o a s t e r r a s r e c e b e r a m c a l a g e m . Na o c a s i ã o do mesmo, 
a p r e s e n t a v a m pH em t o r n o de 6 , 0 . 

A s e m e a d u r a f o i e f e t u a d a em 0 3 / 1 1 / 8 0 e a c o l h e i t a 
em 2 9 / 1 2 / 8 0 . 

Na c o l h e i t a f o r a m s e p a r a d a s a s p a r t e s a é r e a s d a s 
r a í z e s . A s r a í z e s f o r a m l a v a d a s em ã g u a c o r r e n t e , em s o 
l u ç ã o de HCl a 0 , 2 e em á g u a d e s t i l a d a . A s e g u i r , p a r 
t e s a é r e a s e r a í z e s f o r a m s e c a s em e s t u f a s a 6 0 - 7 0 ° C , pe 

s a d a s e m o í d a s p a r a a s a n á l i s e s q u í m i c a s . 

A s d e t e r m i n a ç õ e s do N f o r a m e f e t u a d a s p e l o m é t o 
do semi m i c r o - K j e l d a h l . 

P a r a a a n á l i s e e s t a t í s t i c a d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s , 
e s t e s f o r a m , em t o d o s o s c a s o s , r e u n i d o s em d o i s g r u p o s : 
o p r i m e i r o f o r m a d o p e l o s t r a t a m e n t o s que não r e c e b e r a m 
N, ou s e j a , p e l a t e s t e m u n h a a b s o l u t a 0 - 0 - 0 e p e l a t e s t e 
munha sem N, 0 - P - K ; o s e g u n d o r e ú n e o s t r a t a m e n t o s que 
r e c e b e r a m N. A s c o m p a r a ç õ e s e n t r e t r a t a m e n t o s f o r a m f e i 
t a s p e l o t e s t e de T u k e y a 5¾ de p r o b a b i l i d a d e . 

A a n ' a l i s e de v a r i a n c i a f o i e f e t u a d a de a c o r d o 
com o m o d e l o s e g u i n t e : 



RESULTADOS E D ISCUSÃO 

P r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a da p a r t e a é r e a 

0 t e s t e F r e v e l o u a e x i s t ê n c i a de d i f e r e n ç a s en_ 
t r e t r a t a m e n t o s p o r é m , a a d u b a ç ã o P K não a f e t o u a prodj j 
ç i o de modo s i g n i f i c a t i v o , embora s e t r a t e de s o l o p o b r e 
em f ó s f o r o e em p o t á s s i o . C o n t u d o , n u m e r i c a m e n t e , a s p r o 
d u ç õ e s n a s p a r c e l a s que r e c e b e r a m P e K f o r a m s u p e r i o r e s 
à s que não r e c e b e r a m . 



T r a t a m e n t o P r o d u ç ã o m é d i a , g / v a s o 

0 - 0 - 0 3 , 6 8 0 a 

0 - P - K 8 , 4 6 5 a 

A a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a aumentou s i g n i f i c a t i v a m e n 
t e a p r o d u ç ã o , como s e o b s e r v a a s e g u i r : 

T r a t a m e n t o P r o d u ç ã o m é d i a , g / v a s o 

Sem N 6 , 0 7 3 a 

Com N 3 1 , 8 3 1 b ^ * ) 

i s s o r e v e l a que o n i t r o g ê n i o é um e l e m e n t o l i m i t a n t e da 
p r o d u ç ã o no s o l o u t i l i z a d o . 

C o n s t a t a - s e , também que h o u v e e f e i t o s i g n i f i c a t i 
vo de d o s e s e de a d u b o s n i t r o g e n a d o s . 0 e f e i t o d a s d o s e s 
é a p r e s e n t a d o a s e g u i r : 

Dose P r o d u ç ã o m é d i a , g / v a s o 

120 3 7 , 8 4 3 b 
240 2 5 , 8 2 4 a 

O b s e r v a - s e que na d o s e m a i s e l e v a d a o s a d u b o s n i 
t r o g e n a d o s c a u s a r a m menor p r o d u ç ã o em r e l a ç ã o à d o s e de 
120 kg N / h a . Embora o m o t i v o d e s s e c o m p o r t a m e n t o não s e 
j a c o n h e c i d o , p o d e - s e p e n s a r que s e d e v a i m a i o r r e d u ç ã o 
do pH d a s t e r r a s , p o i s t r a t a m - s e de f e r t i l i z a n t e s f i s i o -
l o g i c a m e n t e á c i d o s , ( N E V E S e t a t ü , I 9 6 0 ; MELLO E ANDRA
D E , 1 9 7 3 ; MELLO e t a t ü , 1980) ou à a l i m e n t a ç ã o de l u x o . 

7*1 Em t o d a s a s c o m p a r a ç õ e s e n t r e m é d i a s n e s t e t r a b a l h o , 
l e t r a s i g u a i s na mesma c o l u n a s i g n i f i c a m que não há 
d i f e r e n ç a s e s t a t í s t i c a s e n t r e a s m é d i a s c o m p a r a d a s . 
L e t r a s d i f e r e n t e s s i g n i f i c a m que há d i f e r e n ç a s e s t a 
t í s t i c a s e n t r e a s m é d i a s c o m p a r a d a s . 



R e s u l t a d o s e m e l h a n t e a e s s e f o i c o n s t a t a d o por MELLO e 
A R Z O L L A Í no p r e l o ) . 

0 e f e i t o g e r a l d o s a d u b o s n i t r o g e n a d o s é aprese jn 
t a d o na T a b e l a k. 

E s s e s r e s u l t a d o s e s c l a r e c e m que a u r é i a a p l i c a d a 
i s o l a d a m e n t e c o r r e s p o n d e à s m e n o r e s p r o d u ç õ e s e o n i t r a 
t o d e a m ô n i o , à s m a i o r e s . Os d e m a i s t r a t a m e n t o s deram 
p r o d u ç õ e s i n t e r m e d i á r i a s . 

Em t r a b a l h o s e m e l h a n t e a e s t e , MELLO e A R Z O L L A 
(no p r e l o ) v e r i f i c a r a m a s e g u i n t e ordem d e e f i c i ê n c i a 
d o s f e r t i l i z a n t e s e m p r e g a d o s : n i t r a t o de a m ô n i o > u r é i a 
+ g e s s o > u r é i a > s u l f a t o de a m ô n i o . 

A a n á l i s e de v a r i â n c i a r e v e l o u que h o u v e e f e i t o 
de d o s e s d e n t r o d e a d u b o s e d e a d u b o s d e n t r o de d o s e s . 
Os p r i m e i r o s s ã o a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 5 . 

P o d e - s e c o n s t a t a r q u e a p e n a s no c a s o do n i t r a t o 
d e a m ô n i o a s p r o d u ç õ e s c o r r e s p o n d e n t e s à s d o s e s de 120 
kg N / h a e 2k0 kg N / h a não d i f e r i r a m e n t r e s i . Nos d e m a i s 
c a s o s , a d o s e 120 kg N / h a r e s u l t o u em p r o d u ç õ e s m a i s 
e l e v a d a s . 





No q u e c o n c e r n e ao e f e i t o de a d u b o s d e n t r o de d o 
s e s o s r e s u l t a d o s e s t ã o c o n t i d o s na T a b e l a 6 . 

N o t a - s e que na d o s e de 120 kg N / h a não nouve d i f e 
r e n ç a s e s t a t í s t i c a s e n t r e o s t r a t a m e n t o s , o que c o n c o r d a 
com MORRIS e J A C K S O N ( 1 9 5 9 ) , mas na d o s e de 240 kg N /ha 
h o u v e . N e s t e c a s o , o n i t r a t o de a m ô n i o c a u s o u a m e l h o r 
p r o d u ç ã o . De um modo g e r a l , a u r é i a d e t e r m i n o u a s p r o d u 
ç õ e s m a i s b a i x a s , o que pode s e r d e v i d o à c o l a t i 1 i z a ç ã o 
de N na f o r m a a m o n i a c a l (MATOCHA, 1 9 7 6 ; V O L K , 1 9 5 9 ; RO
D R I G U E S , 1983) t e n d o e s s e g á s p r e j u d i c a d o o d e s e n v o l v i 
mento d a s p l a n t a s , a a b s o r ç ã o p r e f e r e n c i a l de N de o u 
t r a s f o n t e s ( S C A R B R O O K , 1970 ) ou à c o n h e c i d a e l e v a ç ã o 
i n i c i a l do pH do s o l o que pode t e r s i d o s u f i c i e n t e m e n t e 
a l t a de modo a c a u s a r dano à s r a í z e s . 

0 t e s t e F m o s t r o u t e r o c o r r i d o d i f e r e n ç a s e n t r e 
t r a t a m e n t o s , sem e f e i t o s i g n i f i c a t i v o da a d i ç ã o de f ó s f o 
r o e p o t á s s i o , s e m e l h a n t e ao que f o i o b s e r v a d o no c a s o 
d a s p a r t e s a é r e a s , como a p a r e c e a s e g u i r : 

T r a t a m e n t o P r o d u ç ã o m é d i a , g / v a s o 
0 - 0 - 0 3 , 6 1 3 a 
0 - P - K 6 , 0 6 3 a 

E n t r e t a n t o , no c a s o d a s r a í z e s , a f a l t a de respos_ 
t a ã a p l i c a ç ã o de f ó s f o r o e de p o t á s s i o t a l v e z p o s s a , pe 
I o menos em p a r t e , s e r a t r i b u í d a ã l i m i t a ç ã o de e s p a ç o 
i m p o s t a p e l a s p a r e d e s d o s v a s o s . 

De uma m a n e i r a g e r a l , a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a c a u 
s o u um aumento de p r o d u ç ã o de m a s s a de m a t é r i a s e c a de 
r a í z e s como s e v ê a b a i x o : 

T r a t a m e n t o P r o d u ç ã o m é d i a , g / v a s o 
Sem N 4 , 8 3 8 a 
Com N 1 3 , 2 2 8 b 

Também f o i v e r i f i c a d o um e f e i t o de d o s e s e de adu 





bos n i t r o g e n a d o s . 

No que c o n c e r n e ao e f e i t o d a s d o s e s , c o n s t a t o u -
s e o que s e g u e : 

D o s e P r o d u ç ã o m e d i a , g / v a s o 
120 1 5 , 8 6 6 b 
240 1 0 , 5 8 9 a 

O b s e r v a - s e que a p r o d u ç ã o na d o s e de 240 kg N /ha 
f o i menor que a o b s e r v a d a na d o s e de 120 kg N / h a , de ma 
n e i r a s e m e l h a n t e ã o b s e r v a d a em r e l a ç ã o i p r o d u ç ã o da 
p a r t e a é r e a . R e s u l t a d o i d ê n t i c o j á h a v i a s i d o c o n s t a t a 
do p o r MELLO e A R Z O L L A (no p r e l o ) . 

No que t a n g e ao e f e i t o g e r a l d o s f e r t i l i z a n t e s 
n i t r o g e n a d o s , o s r e s u l t a d o s e s t ã o e x p o s t o s na T a b e l a 7 . 

N o t a - s e q u e , como a c o n t e c e u com a p r o d u ç ã o de 
p a r t e a é r e a , o n i t r a t o de amôn io c o n t i n u o u a s e r o t r a 
t a m e n t o m a i s e f i c i e n t e . 0 s u l f a t o de a m ô n i o e a u r é i a + 
I^SOj j f o r a m o s t r a t a m e n t o s que d e t e r m i n a r a m a s m e n o r e s 
p r o d u ç õ e s . Os t r a t a m e n t o s u r é i a + C a S O ^ e u r é i a deram 
a s p r o d u ç õ e s i n t e r m e d i á r i a s . 

Sem f o r n e c e r e m e x p l i c a ç õ e s , MELLO e A R Z O L L A (no 
p r e l o ) c o n c l u í r a m , em um e n s a i o r e a l i z a d o em v a s o s , que 



a ordem de p r o d u ç ã o de r a í z e s de m i l h o e r a a s e g u i n t e , 
em r e l a ç ã o a o s a d u b o s u t i l i z a d o s : n i t r a t o de a m ô n i o > 
u r é i a + g e s s o > u r é i a > s u l f a t o de a m ô n i o . 

0 e f e i t o de d o s e d e n t r o de c a d a a d u b o a p a r e c e na 

T a b e l a 8 . 

Os d a d o s da T a b e l a 8 a t e s t a m que na d o s e de 
240 kg N / h a , a s p r o d u ç õ e s de r a í z e s f o r a m m e n o r e s que na 
d o s e de 120 kg N / h a , p o s s i v e l m e n t e d e v i d o à r e d u ç ã o de 
pH d a s t e r r a s , p o i s t o d o s o s f e r t i l i z a n t e s n i t r o g e n a d o s 
e m p r e g a d o s s ã o f i s i o l o g i c a m e n t e á c i d o s . 

V e r i f i c o u - s e também, que h o u v e e f e i t o de a d u b o s 

d e n t r o de c a d a d o s e . Os r e s u l t a d o s e n c o n t a m - s e na T a b e 

l a 9-

Os d a d o s da T a b e l a 9 r e v e l a m q u e , n a s d u a s d o s e s 
u t i l i z a d a s , o n i t r a t o de a m ô n i o a p r e s e n t o u a s m a i o r e s 
p r o d u ç õ e s , o s d e m a i s t r a t a m e n t o s não d i f e r i n d o e n t r e s i . 

A o b s e r v a ç ã o de que o s u l f a t o de a m ô n i o , n e s t e c a 
s o , a p r e s e n t o u - s e como o t r a t a m e n t o menos e f i c i e n t e , p o 
de s e r d e v i d o ao s e u f o r t e e f e i t o a c i d i f i c a n t e , m a i o r 
que o s d o s d e m a i s a d u b o s u t i l i z a d o s no e n s a i o . 

No que s e r e f e r e à s u p e r i o r i d a d e do n i t r a t o de 
amônio em r e l a ç ã o à u r é i a , e s s e f a t o também f o i c o n s t a t a 
do por POWER e t cJLLL ( 1 9 7 3 ) que o a t r i b u í r a m à s p e r d a s 
de N da u r é i a p o r l i x i v i a ç ã o (o que não o c o r r e u no p r e 
s e n t e t r a b a l h o ) e v o l a t i 1 i z a ç ã o na f o r m a de N h L . 







SUMMARY 

T h i s w o r k was c a r r i e d o u t i n p o t s i n o r d e r t o 

s t u d y t h e f e r t i l i z e r e f f e c t o f u r e a i n f a c e o f t h e 

ammonium s u l p h a t e a n d u r e a p l u s s u l p h u r , b e i n g t h i s l a s t 

o n e u n d e r two f o r m s : p o t a s s i u m s u l p h a t e a n d c a l c i u m 

s u l p h a t e . 

A " t a b u l e i r o " s o i l , f r o m R i o L a r g o , S t a t e o f 

A l a g o a s , B r a z i l , was u s e d . T h e e x p e r i m e n t t o o k p l a c e a t 

t h e E s c o l a S u p e r i o r de A g r i c u l t u r a " L u i z de Q u e i r o z " , 

U n i v e r s i t y o f S ã o P a u l o , l o c a t e d i n P i r a c i c a b a , S t a t e 

o f S ã o P a u l o , B r a s i l . 

C o r n p l a n t ( Z e a mays L . ) c . v . P i r a n ã o was u s e d a s 
t e s t p l a n t . 

T h e e v a l u a t i o n p a r a m e t e r s w e r e p r o d u c t i o n o f d r y 
m a t t e r . 

I n w h a t c o n c e r n s t o t h e d r y m a t t e r p r o d u c t i o n , 

ammonium n i t r a t e s u r p a s s e d a l l t h e o t h e r s i n t h e r a t e o f 

120 kg N / h a . 

I n a g e n e r a l way t h e r a t e o f 240 kg N / h a was 

e x c e s s i v e a n d i n j u r i o u s . 
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