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RESUMO

Foi efetuado um ensaio de competicao
entre adubos nitrogenados fisiologica-
mente acidos, em vasos, com a finalida-
de principal de se verificar o comporta
mento da uréia frente ao nitrato de amo
nio, sulfato de amdnio, uréia + enxo-
fre, este sob duas formas: sulfato de
potassio e sulfato de calcio.

*  Parte da dissertagao de mestrado da primeira autora
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A terra utilizada era de tabuleiro pro
veniente de Rio Largo, Alagoas, Brasil,
e o ensaio foi conduzido na Escola Su-
perior de Agricultura 'Luiz de Quei-
roz", da Universidade de Sao Paulo, lo
calizada em Piracicaba, Brasil.

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

De um modo geral todas as formas de ni
trogénio testados foram igualmente dis
poniveis as plantas.

E de se esperar que a uréia, convenien
temente aplicada no solo, seja tao boa
fonte de N quanto os demais fertilizan
tes nitrogenados.

INTRODUGAO

Atualmente o Brasil possui uma indastria impor-
tante de fertilizantes nitrogenados, o que fica bem evi
denciado pelo relato de ROCHA (1983). De acordo com es-
se mesmo autor isso se deve, sobretudo, a produgao de
ureia.

A ureia fertilizante, contudo, apresenta incon-
cenientes, quer seja aplicada no solo ou via foliar.

Com o presente trabalho visou-se estabelecer uma
comparagao entre os valores fertilizantes da uréia e
de outros adubos nitrogenados fisiologicamente acidos
tomando como parametro de avaliagao o acumulo de nitro-
génio pelo sorgo.
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REVISAO DA LITERATURA

SCARSBROOK (1970), comparando fontes de N para
producao de capins bermuda e bahia em solo franco areno-
so de pH 5,8, constatou que a eficiéncia na absorgao va-
riou com a planta. 0 capim bermuda absorveu mais N do
nitrato de amonio, do que do fosfato diamonio, da uréia
e do sulfato de amonio. A absorgao de N pelo capim ba-
hia, foi igual para todas as fontes testadas.

Utilizando "'Bromegrass' (Bromus innermis L.) pa-
ra verificar a agao residual em um experimento de compa
racao de fontes de N em solo franco arenoso de pH 6,5
cultivado com milho por varios anos, POWER et alii
(1973) constataram maior absorgao pelas plantas do ni-
trogénio proveniente do nitrato de amonio do que da
uréia. Este efeito foi devido a maior lixiviagao da
uréia e volatilizagao do NH_  em relagao ao nitrato de
amonio, nas condigoes em qué o trabalho foi executado.

BROADBENT e NAKASHIMA (1968), comparando sulfato
de amonio com uréia, em um experimento em casa de vege-
tagao e solo argiloso de pH 6,8 aplicados a lango, em
faixa e levemente incorporados verificaram que a absor-
¢ao de N pelo arroz cultivado sob inundagao foi superi-
or com o sulfato de amonio, considerando os mesmos ni-
veis.

Durante 3 anos (1970 - 1971 - 1972) SANDER & MO-
LINE compararam os efeitos da ureia e da uréia recober-
ta com enxofre (SCU) em dois solos irrigados, um argilo
so e outro arenoso. -

A planta teste foi o milho e os resultados foram
interpretados em termos de produgoes, N absorvido e N-
NO3 residual na zona radicular.

0s resultados revelaram pouca diferenga entre as
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duas fontes nitrogenadas em termos de produgao de graos
e de forragem.

Aparentemente, o N do SCU foi menos disponivel _
as plantas e, apbs trés anos, foi encontrado mais N-NO
na zona radicular dos tratamentos com SCU que nos tra-
tamentos com uréia nao recoberta.

Em ensaios feitos em vasos com Terra Roxa Estru-
turada e com Areia Quartzosa para testar as eficiencias
de sulfato de amonio, nitrato de amonio, sulfonitrato
de amonio, uréia, uréia recoberta com enxofre, uréia re
coberta com 6leo e uréia recoberta com formaldeiro, to-
mando-se como parametro de avaliagao a quantidade de N
absorvida dos adubos, constatou-se que a uréia recober-
ta com enxofre e o sulfonitrato de amonio foram os fer-
tilizantes menos eficientes (PROJETO UREIA).

MELLO & ARZOLLA (1983), atravéz de um ensaio exe
cutado em vasos e usando milho como planta teste, cons-
tataram os excelentes efeitos residuais da uréia (com
e sem enxofre) e de sulfato de amonio, quando aplicados
na dose de 240 kg/ha, mas nao na dose de 120 kg/ha. O
nitrato de amonio foi inferior a eles.

MATERIAIS E METODOS

A terra utilizada é de tabuleiro de Maceio (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 Tabela 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas da T.F.S.A. provenien
te do solo empregado.

Caracteristicas Porcentagem
Areia Total L9, 1
Limo 8,3
Argila 42,6

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da T.F.S.A. prove-
niente do solo empregado

Caracteristicas Valores Interpretacgao
pH (relagaoc 1:2,5) L,90 baixo
C% 0,51 baixo
POE- soluvel em ”2504 0,05 N,

e.mg/100 g de terra 0,02 baixo
K+2£roca'vel, e.mg/100 g de terra 0,03 baixo
Ca;” trocavel,e.mg/100 g de terra 0,16 baixo
Mg, trocavel,e.mg/100 g de terra 0,32 baixo
Al3+ trocavel ,e.mg/100 g de terra 0,76 alto
H' potencial, e.mg/100 g de terra 3,28 medio
N % total 0,05 baixo

re

0s métodos analiticos utilizados sao os segain-
tes, sucintamente descritos:

Analise mecanica - metodo da pipeta, usando calgon
como dispersante;

pH - potenciometricamente, com a relacao terra-agua
igual a 1:2,5;

C% - oxidacao com bicromato de potassio e redugao
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do excesso deste por titulagao com solugao de sulfato
ferroso;

P03-solﬁvel - metodo colorimétrico do vanadomolibda-
to de 'amonio, extragao com solugao de stoh 0,05 N e
empregando acido ascorbico como redutor;}

+ - . -~
_ K" trocavel - fotometria de chama; extragao com solu
¢ao de stob 0,05 N;
+ - .
ca’t e~Mg++ trocaveis - quelatometria, extraindo-os
com solugao de KCl1 N;

N % total - método semi micro-Kjeldahl;

el3+ trocavel - extragao com solugao de KCI N e titu
lagao do extrato acido com solugao 0,02 N em NaOH;

+ . ~ ~

H' potencial - extragao com solugao normal em aceta-
to de calcio e titulagao do extrato acido com solugao
0,02 em NaOH.

0s tratamentos utilizados sao apresentados na Ta
bela 3. -
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Tabela 3. Tratamentos utilizados.

Trata- Adubos N-PZOS-KZO

mentos (kg/ha)
1 Testemunha absoluta 0 - 0- 0
2 Testemunha sem nitrogénio 0 -90 - 120
3 Uréia 120 - 90 - 120
h Ureia 240 - 90 - 120
5 Nitrato de amonio 120 - 90 - 120
6 Nitrato de amonio 240 - 90 - 120
7 Sulfato de amonio 120 - 90 - 120
8 Sulfato de amonio 240 - 90 - 120
9 Uréia + S (Kzsoh) 120 - 90 - 120
10 Uréia + S (K 504) 240 - 90 - 120
1 Uréia + S (g&ssd) 120 - 90 - 120
12 Uréia + S (gesso) 240 - 90 - 120

0 fosforo foi empregado como superfosfato triplo (45%

de P_0_.); nos tratamentos 9 e 10, potassio e enxofre fo-
ram %mgregados como K_S0O,; nos demais tratamentos, o po
tassio foi utilizado Ea ?orma de KC1; 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.

As terras foram umidecidas a 70% da capacidade
de campo sendo, a sequir, colocadas 10 sementes de mi-
lho; dez dias apds, féz-se o desbaste, deixando-se 5
plantas por vaso.

A irrigagao foi efetuada de acordo com as neces-
sidades das plantas.
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Deve-se acentuar que cerca de dois meses an-
tes 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 colhei
ta em 29/12/80.

Na colheita foram separadas as partes aereas
das raizes. As raizes foram lavadas em agua corrente,
em solugao de HC! a 0,2% e em agua destilada. A seguir,
partes aéreas e raizes foram secas em estufa a 60-70 ¢,
pesadas e moidas para as analises quimicas.

As determinagoes do N foram efetuadas pelo mé-
todo semi micro-Kjeldahl.

Para a analise estatistica dos resultados obti-
dos, estes foram, em todos os casos, reunidos em dois
grupos: o primeiro formado pelos tratamentos que nao re
ceberam N, ou seja, pela testemunha absoluta 0-0-0 e
pela testemunha sem N, 0-P-K; o seqgundo reune os trata-
mentos que receberam N. As comparagoes entre tratamen-
tos foram feitas pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade.

A analise de variancia foi efetuada de acordo
com o modelo seguinte:
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Modelo da analise da variancia

Causa da variagao G.L.
Tratamento 11
Residuo 36
Total L7
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. Ureia

Doses d- Nitrato de amdnio
Doses d. Sulfato de amonio
Doses d. Uréia + K Soh
Doses d. Uréia + c§soh
Adubos d. Dose 120
Adubos d. Dose 240

i

RESULTADOS E DISCUSSAO
Acumulo de N nas partes aéreas das plantas

Os resultados relativos aos acumulos de N nas
partes aéreas das plantas estao contidos na Tabela 4,

Constatou-se, pelo teste F, que houve diferengas
entre tratamentos e que a adubagao P K contribuiu para
elevar o conteudo de N das partes aereas das plantas,
conforme abaixo:
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Tratamento Conteudo de N, mg/vaso
0-0-0 28,050 a
0-P-K 40,953 b

0 motivo por que a adigao de fosforo e de potas-
sio conduziu a um acumulo maior de nitrogénio nas par+
tes aéreas nao fica esclarecido neste trabalho. E possi
vel que ela seja consequéncia do maior desenvolvimento
das partes aéreas ou de um maior desenvolvimento do sis
tema radicular, o que permitiria uma exploragao mais in
tensa das terras dos vasos. -

Observou-se um efeito significativo da adubagao
nitrogenada, esta elevando os conteudos de N das partes
aereas, fato ja esperado:

Tratamento Conteudo de N, mg/vaso
Sem N 34,502 a
Com N 480,967 b

0 efeito de doses e de adubos nitrogenados foi
significativo. A seguir sao apresentados os efeitos de
doses e o efeito geral dos adubos:

Dose, kg N/ha Conteudo de N, mg/vaso
120 405,379 a
240 556,554 b

0 efeito geral dos adubos nitrogenados esta con-
tico na Tabela 5.
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Tabela 5. Efeito geral dos adubos nitrogenados

Adubo Conteudo de N, mg/vaso
Nitrato de amonio L1k 633 a
Uréia 448,837 ab
Sulfato de amonio 510,599 ab
Uréia + K,SO, 512,789 b
uréia + chso; 518,015 b

dms = 97,2489

€ curioso notar-se, embora nao se tenha explica-
gao plaus:vel que o nntrato de amonio, _Que correspon-
deu 3 produgao mais elevada de partes aéreas e de rai-
zes, tenha conduzido aoc menor acimulo de N nas partes
aéreas. Isso, provavelmente se deve a absorgao de N re-
lativamente baixa nesse tratamento, comparado aos dema-
is tratamentos que receberam nitrogenio.

Houve efeito de dose dentro de adubo (Tabela 6).

Nao foi observado efeito de adubos dentro de do-
ses, conforme mostram os numeros da Tabela 7.

0s resultados da Tabela 7, concordam com os de
HIROCE et alii (1974) e os de GALLO et alii (1971) que
nao encontraram diferengas entre os teores de N total
em folhas de cafeeiro submetidos ao tratamento com di-
cersos fertilizantes nitrogenados.

Embora dentro de cada dose os fertilizantes ni-
trogenados tenham contribuido para acimulos de N nao di
ferentes estatisticamente, nota-se que na dose de 240
kg N/ha as quantidades absorvidas foram mais elevadas.
E, de novo, o fato ja comentado de o nitrato de amonio
ter acarretado os menores acumulos de N tanto na dose

de 120 kg/ha como na de 240 kg N/ha.
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Aciomulo de N nas raizes

A respeito deste assunto os resultados encontra-
dos se acham na Tabela 8.

0 teste F revelou diferengas entre tratamentos e
que a adubagao P K elevou o acumulo de N das raizes, co
mo e mostrado a sequir:

Tratamento Conteudo de N, mg/vaso
0-0-290 32,808 a
0-P-K k1,461 b

Este ultimo resultado deve ser atribuido ao mai-
or desenvolvimento radicular, embora nao significativo
uma vez que o teor médio de N nas raizes foi melhor no

tratamento 0-P-K que no 0-0-0, respectivamente 0,686% e
0,921%.

De um modo geral, os tratamentos que receberam
nitrogenio acumularam mais desse elemento que aqueles
que nao re ceberam, conforme se apresenta a seguir:

Tratamento Conteudo de N, mg/vaso
Sem N 37,135 a
Com N 146,074 b

Esse resultado, como no caso referente a parte
aerea, ja era de se esperar.

Encontrou~se efeito geral significativo de doses
e de adubos nitrogenados.

0 efeito geral de doses de nitrogénio é apresen-
tado da seguinte maneira:
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Dose, kg N/ha Conteudo de N, mg/vaso
120 154,016 b
240 138,132 a

0 efeito geral dos adubos nitrogenados € dado na
Tabela 9.

Tabela 9. Efeito geral dos adubos nitrogenados.

Adubo Conteudo de N, mg/vaso
Ureia + €aso, 139,355 a
Sulfato de amonio 141,532 a
Ureia 141,578 a
Uréia + K S0y, 142,839 a
Nitrato dé amdnio 165,066 b

dms = 17,7887

0 efeito das doses dentro dos adubos esta ilus-
trado na Tabela 10.

Conforme se observa nao houve efeito de doses no
caso do sulfato de amonio. Ureia, uréia + K,S0, e uréia
s LA 2274
+ CasS0,, acumularam mais nitrogenio na dose de 120 kg/
ha, enquanto o nitrato de amonio fez o contrario.

A analise estatistica dos resultados da Tabela 8
revelou a existencia de efeitos de adubos dentro de do-
ses, conforme a Tabela I1.

0s resultados expostos na Tabela 11 indicam que
na dose de 120 kg N/ha os adubos nao diferiram entre si
no que concerne ao acumulo de N nas rafzes. Na dose de
240 kg N/ha, o nitrato de amonio superou os demais, que
nao diferiram entre si.
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Acumulo de N pelas plantas

Os totais de nitrogénio acumulados pelas plantas
nas partes aereas e raizes, estao contidos na Tabela
12.

Observou-se que houve diferengas entre tratamen-
tos, indicadas pelo teste F, poréem, o tratamento 0-0-0
nao diferiu estatisticamente do tratamento 0-P-K:

Tratamento Conteudo de N, mg/vaso
0-0-20 60,858 a
0-P-K 82,414 a

Esta ultima observagéo parece estranha, pois co-
mo foi mostrado, a adigao de P K elevou de modo estatis
ticamente significativo as quantidades de N acumuladas
nas partes aereas e nas raizes.

Do mesmo modo que ocorreu com o acumulo de N nas
partes aereas e nas raizes, também se observou que nas
plantas inteiras houve maior acumulo desse nutriente
quando elas receberam fertilizantes nitrogenados.

Tratamento Conteudo de N, mg/vaso
Sem N 71,636 a
Com N 627,041 b

Constatou-se um efeito de doses, porém nao se
observou efeito de adubos. 0 efeito de doses e apresen-
tado a seguir:

Dose, kg N/ha Conteudo de N, mg/vaso
120 559,395 a
240 694,686 b

Estes resultados estao de acordo com os observa-
dos anteriormente.
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0 efeito geral dos adubos nitrogenados € encon-
trado na Tabela 13.

Como se pode observar, a acumulagao de N na plan
ta total nao dependeu da fonte nitrogenada empregada,
diferentemente do que ocorreu na parte aérea e raizes.
Mas, curiosamente, a tendéncia geral dos fertilizantes
de elevar os acumulos de N na parte aerea e na planta
total, & a mesma (Tabelas 5 e 13).

Tabela 13. Efeito geral dos adubos nitrogenados.

Adubo Conteiudo de N, mg/vaso
Nitrato de amonio 579,700 a
Ureia 590,414 a
Sulfato de amonio 652,090 a
Uréeia + K 250, 655,628 a
Ureia + CaSOh 657,370 a
dms = 105,8341

Nao se constatou efeito de doses dentro de adu-
bos, conforme mostra a Tabela Ik,

A analise estatistica, nao revelou efeito de adu
bos dentro de doses, como aparece na Tabela 15.

Observa-se que, dentro de cada dose de N utiliza
da, 120 kg/ha e 240 kg/ha, as quantidades desse nutrien
te acumuladas pelas plantas, nao diferiram estatistica-
mente, ou, dito de outra forma, os fertilizantes empre-
gados apresentaram disponibilidades de N semelhantes.
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CONCLUSDES

a) Acumulo de N na parte aérea

A adubagao nitrogenada conduziu a uma elevagao
do conteido de N da parte aérea, sobretudo na dose de
240 kg N/ha, exceto no caso da uréia e do nitrato de
amonio em que nao houve diferengas entre as doses.

No conjunto, uréia + CaS0O, e uréia + K,S0, foram
os melhores tratamentos, os demais nao tendo %iferido
entre si. Mas, dentro de cada dose, nao houve diferenca
entre os efeitos dos fertilizantes.

b) Acimulo de N nas raizes

A adubagao nitrogenada elevou o conteddo de N
das raizes, de um modo geral, sobretudo na dose de 120
kg N/ha; no caso do nitrato de amonio aconteceu o inver
so, tendo a dose de 240 kg N/ha superado a de 120 kg N/
ha; com o sulfato de amonio nao houve diferengas entre
as doses referidas.

Dentro da dose de 120 kg N/ha, os tratamentos nao
diferiram entre si e dentro da dose de 240 kg N/ha, o
nitrato de amonio superou os demais.

c) Acamulo de N total

De um modo geral, a adubagao nitrogenada elevou
o conteudo de N das plantas. Os diversos tratamentos
nao diferiram entre si dentro de cada dose e nem a dose
de 120 kg N/ha diferiu da de 240 kg N/ha.

€ de se esperar que a uréia, convenientemente a-
plicada no solo, seja tao boa fonte de N quanto os dema
is fertilizantes nitrogenados.
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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 nitrate, ammonium sulphate and urea plus sul-
phur, being this last one under two forms: potassium
sulphate and calcium sulphate.

A "tabuleiro' soil, from Rio Largo, Stade of
Alagoas, Brazil, was used. The experiment took place at
the Escola Superior de Agricultura '"Luiz de Queiroz',
University 6f Sao Paulo, located in Piracicaba, State
of Sao Paulo, Brazil.

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

The evaluation parameters was the content of ni-
trogen of the plants.

In a general way all of the fertilizers tested
were similar in what concern to the disponibility of the
nitrogen to the plants.

One can expected that urea, when conveniently
applied to the soil, will prove to be a good source of
nitrogen as any other nitrogen fertilizer tested.
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