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l - INTRODUÇÃO

A produção de trigo no Brasil, na safra de l970/197l 

foi de 1.946.044 t, numa área cultivada de 1.861.204 hectares, 

sendo o rendimento médio de l.045 kg/_ha. Na safra anterior a 

produção foi de 1.303.426 t ,  em área cultivada de l.299.5l8 

hectares, com o rendimento médio de 1.004 kg/_ha (1). 

Com base nesses dados verifica-se que houve em l970/ 

1971 um aumento em relação ao a.no anterior, de 47,98%, 43,22% 

e 4,08% respectivamente na :produção, na área cultiva.da e no 

rendimento médio. O a.u.i�ento havido deve-se ao incremento da 

área cultivada, uma vez que o rendimento médio por unidade de 

(1) - Anuário Estatístico do Trigo. Safra l970/1971, lYiinisté

rio da Agricultura - Porto Alegre - RS 
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área quase nao se alterou. As mesmas considerações sao váli

das para o Estado do Rio Grande do Sul, que participou em 

1970/1971 com 88% da produção total. Assim, para o estado gau 

cho os números foram os seguintes para a produção, a área cUl 

tivada e o rendimento médio, respectivamente: 55,31%, 51,65% 

e 3,25% (1). 

O uso de adubos é bastante difundido entre os triti

cul tores. D·a fato, 87% das lavouras do sul do país foram adu 

badas na safra de 1970/1971 (1), entretanto a adubação não 

tem proporcionado o au .. :nento de produção espe.rado. É necessá

rio portanto, que se façam pesquisas para estudar as possibi

lidades de awnentar a eficiência do fertilizante como impor

tante fator de produção, embora se saiba que a mesma é mui to 

variável em função do clima (BAYMA, 1960), e que mesmo quando 

as condições meteorológicas são favoráveis ao cultivo deste 

cereal, o teto de produção das variedades brasileiras é muito 

baixo ( veja-se NEPTUNE & outros, 1971). 

Devido à complexidade da dinâmica do nitrogênio do so 

lo, muitos estudos que visavam obter uma maior eficiência na 

sua absorção pelas plantas foram realizados. Dentre os aspec 

tos estudados estão a fixação, mineralização, imobilização e 

desnitrificação bem como aqueles relativos às formas, doses, 

localizações e tempo de ação dos adubos nitrogenados (SAITO, 

1974). 

Uma vez estabelecida a necessidade da adubação, a me

lhor fonte de nitrogênio deverá ser conhecida. Desde Liebig 

(1) - Anuário Estatístico do Trigo. Safra 1970/1971, JYI:inisté

rio da Agricultura - Porto Alegre - RS 
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diversos sao os trabalhos que têm examinado o problema refe

rente à fonte de nitrogênio ou mais especialmente à absorção 

e utilização do nitrogênio nas formas de íon amônio e Íon ni

trato (ZSOLDOS, 1971). Sabe-se atualmente que as duas for

mas de nitrogênio são absorvidas pelas plantas. Porém há cer 

tas culturas que reagem diferentemente para o íon nitrato e 

Íon amônio (DEVINE & HOLMES, 1964a), como por exemplo o trigo 

(NE.PTUNE & PATELLA, 1970; SPRATT & GASSER, 1970; .ALESSI & 

POWER, 1973), o algodão (HOLLEY & outros, 1931), a cevada 

(ARNON, 1937; ALESSI & POWER, 1973), o milho (BTh"'NETT & ou 

tros, 1964). Outros trabalhos descrevem a preferência de cer 

tos vegetais pela forma amoniacal, como por exemplo,. os 

nseedlings" de trigo (ROTINI & outros, 1972), o arroz (FRIED & 

outro o, 1965; .DIJKSHOORN & ISMUN.ADJI, 1972) e o milho {BLAIR 

& outros, 1970). Para outras culturas encontraram-se resulta 

dos contraditórios (BENNETT & outros, 1964; BLAIR & outros, 

1970). 
A seguir, é necessário conhecer a melhor localização 

do adubo em relação à semente ou à planta, porque aplicar o 

fertilizante no lugar certo é 

usar a fórmula e quantidade 

quase tão importante como 

adequadas ( veja-se MALAVOLTA, 

1967). Dados sobre a atividade de raízes e experiência sobre 

localização de fertilizantes sugerem que todas as posições na 

zona das raízes das plantas não são de igual eficácia na ab

sorção e/ou disponibilidade do nitrogênio(vejl-seBARTHOLOJYIE", 

1971). Não há na literatura nacional trabalhos científicos 

que indiquem qual a melhor localização de uma determinada fon 

te nitrogenada na adubação da cultura do trigo. A localiza-

ção correta evita danos à germinação, bem como possibilita 

cultura absorver o nitrogênio no momento que dele necessite. 
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O presente trabalho teve os seguintes objetivos: 

1) Efeitos de três fontes de nitrogênio,

2) Dois modos de distribuição dessas fontes,

3) Verificar se existe interação entre as fontes de nitrogê-

nio e as localizações do adubo.

Estas comparações foram determinadas através das produções de 

palha e de grãos de trigo; das porcentagens de nitrogênio to

tal na palha e nos grãos de trigo; das porce.ntagens do nitro

gênio total da palha dos graos de trigo proveniente do ferti

lizante, e das porcentagens de aprovei tament_o das fontes de 

nitrogênio pela palha e pelos grãos de trigo. 
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2 - CONSIDERAÇOES GERAIS SOBRE O USO DE ADUBOS 

ENRIQUECIDOS COM l5N

Segundo SMITH.& outros (l963) o l5N foi descoberto

por Nande em l929, mas somente em 1943 veio à luz o primeiro 

trabalho científico no qual se usou esse isótopo estável, rea 

lizado por Norman e Werkrna.n. BARTHOLOMEN (197l) relatou que 

o primeiro trabalho utilizando fertilizantes isotopicamenteeg
l5 riquecidos com N, em ensaio de ca�po, foi realizado pelo

próprio autor e colaboradores, ocasião em que investigaram a

quantidade de fertilizante nitrogenado recuperado pelas plan

tas e obtiveram também algumas indicações referentes à época

�a qual a planta necessita e usa o fertilizante nitrogenado.

No Brasil, somente em meados da década passada, é que 

foram iniciadas pesquisas usando 15N como traçador, em estu-
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dos de fertilidade de solo e fertilizantes. Tal fato ocorreu 

porque a Divisão de Agricultura da FAO/IAEA (Joint FAO/IAEA, 

Division of Atomic Energy in Food and Agriculture) vem reali

zando desde 1963, ffin colaboração com diversos países, inclusi 

ve o Brasil, pesqUisas coordenadas, usando fertilizantes iso 

topicamente enriquecidos, e� diversas culturas como milho, ar 

roz, trigo e no futuro próximo, com leguminosas, (MURAOKA, 

1973). O presente trabalho faz parte desse programa interna

cional. 

Apesar de serem numerosos os trabalhps que usam 

nao há boas regras ou critérios pelos quais se pode claramen-

te determinar quando e onde os traçadores podem ser usados 

com V8.!1tagens (BARTHOLOJY.IEN, 1971). Entre as áreas nas quais 

t t t d 15N t~ b ~ o mesmo au or ci a ser van ajoso o uso e es ao: a sorçao

relativa de íons amônia e nitrato pelas plantas e a influên

cia da localização do fertilizante, em relação às sementes e

a disponibilidade do fertilizante nitrogenado às plantas. NEP

TUNE'(l967) dá como principais tópicos estudados com o em

prego de traçadores, a localização de adubos e a comparação EQ_

tre adubos do ponto de vista das suas disponibilidades às plag_

tas. O presente trabalho se encontra perfeitamente enquadra

do dentro dos Ítens citados de NEPTUNE (1967) e BARTHOLOMEN

(1971).

Estes são alguns dos caminhos, não todos, nos quais o 
15N tem sido usado para elucidar o conhecimento referente

dinâmica do nitrogênio no solo. Apesar de vários problemas 

serem parcial ou totalmente resolvidos, com o uso de traçado

res, novos problemas aparecem. Assim, é necessário que na u

tilização de nitrogênio marcado com 15N, conhecer técnicas es
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peciais tanto no preparo das amostras, como nas análises que 

sao feitas por espectrometria de tll.Etssa. 

No preparo de amostras nas quais se procura determi

nar a concentração isotÔpica de 
15N (átomos%) ou mesmo das

variações da razão 15N/
14N de qualquer material, por espectr.Q_

metria de massa, é conveniente qie o nitrogênio seja converti 

do em gás, na forrna molecular N2• Existem: vários métodos para

a conversão de diferentes formas de nitrogênio em N2• No pr�

paro das anostras há ne cess:Ldade de cuidados ·especiais para 

evitar a contaminação da amostra pelo ar atm9sférico ou ou

tros contaminantes que se ocorrer, acarretará um erro nos re

sultados, que podem ser corrigidos, se esta con.taminação não 

for muito grande (até 3 a 5%); caso contrário os resultados 

não devem ser aproveitados (veja-se TRIVELIN & outros, 1973). 
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3 - REVISAO DA LITERATURA 

3.1. - Fontes de nitrogênio 

3.1.1. Influência de fonte de nitrogênio na produção 

de trigo. 

Trabalhando em solução nutritiva, com trigo colhido um 

mês após o transplante, THELIN & BEAUMONT (1934) verificaram 

que a uréia proporcionou uma maior produção de matéria verde 

do que o nitrato de sódio e o sulfato de amônio. 

ARVIZU & LAIRD (1959/1960) trabalhando em solo alcali 

no com baixo teor de matéria orgânica, compararam o sulfato 

de amônio, uréia, nitrato de amônio e nitrato de sódio, cada 

um em quatro doses diferentes (50, 100, 150 e 200 kg N/ha) e 

concluíram que dentro de um mesmo nível de nitrogênio, estas 



fontes não diferiram entre si, tanto na produção de palha co

mo de trigo era. grãos. 

Ein trigo de inverno, HATFIELD (l961) aplicou no plag 

tio oxamida, uréia ou nitrato de amônia, em três doses dife

rentes e verificou que havla pequenas diferenças entre as 

produções finais. 

HERNANDO & outros (1962), trabalhando em três solos 

com diferentes níveis de fertilidade e usando três níveis de 

uréia e sulfato de amônia, concluíram que dentro dos três ní

veis estudados não houve diferenças significativas entre as 

duas fontes, quanto à produção de palha e grãos de trigo. 

Através de um estudo comparativo entre sulfato de amô

nio, nitrato de amônio, uréia e nitrossulfato de amônio, em 

três diferentes doses, (40, 80 e 120 kg/ha), PUENTE :s. & outros 

(1963/64), no México, constataram que apesar de existir pe

quenas diferenças nos resultados obtidos, não houve diferen

ças significativas aQtre as fontes de nitrogênio dentro de 

uma mesma dose, na produção de palha e grãos. Os mesmos auto 

res afirmaram que a escolha deste ou daquele fertilizante ni

trogenado deverá se basear em aspectos de economia, tais co

mo preço por quilograma de nitrogênio, existência do fertili

zante no mercado regional e custo do transporte dos mesmos. 

DEVINE & HOLMES (1964a), analisando os resultados de 

vários ensaios de campo, na Inglaterra, concluíram que o ni

trato de amônio deu maior produção que o sulfato de am.Ônio err_ 

solos com mais de 10% de carbonato de cá.leio e que esta supe

rioridade foi significativa em três dos quatro casos. Para 

explicar o fato, apontaram as diferenças na quantidade de ni-

trogênio volatilizada. Os mesmos autores notaram ainda que, 
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em solos com pH maior que 7 (16 ensaios) e em solos com pH m2_ 

nor que 7 (16 ensaios), não 1:.ouve diferenças significativas E'f!; 

tre as duas fontes. 

DEVINE & HOLMES (1964b), através de 10 ensaios de cam

po compararam sulfato de amônio, nitrato de amônio e nitrato 

de cálcio e amônio e concluíram que de uma maneira geral, to

das es três fontes deram resultados similares, tanto sob con

dições de alta precipitação como de baixa precipitação no in

verno. 

No relatório sobre ensaios de adubação em trigo, da 

1VIISSAO AGRÍCOLA ALEMA' (1969), relatou-se que entre o sulfato 
i 

de amônio, o salitre do Chile, o nitrocálcio e a uréia, não 

houve diferenças sienificativas entre produções de palha e 

grãos de trigo. 

Comparando o sulfato-de amônio e uréia, em quatro ni-

veis diferentes (20, 40, 80 e 160 lb N/acre), com metade apli 

cado no plantio e metade seis semanas depois, BEECH & outros 

(1968) concluíram que o primeiro fertilizante produziu con-

sistenteme.nte maiores quantidades de grãos do que o outro, 

dentro de uma mesma dose de nitrogênio aplicado. Efeito simi 

lar foi encontrado :para o peso da palha seca. Assim,para a 

produção de grãos os dados indicam que uma parte de nitrogê-

nio aplicado como sulfato de amônio foi equivalente a 1,72 

partes de nitrogênio como uréia. Na palha, essa relação foi 

de l:1,61 para sulfato de amônio e uréia respectivamente; en

tretanto, para o nível de 120 kg N/ha, e mantido o solo sem 

vegetação .durante seis meses antes do plantio, as duas fontes 

deram resultados praticamente iguais. 

HA1VIID (1968/1969) comparou o nitrato de sódio e o sul-
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fato de amônio, na dose de 120 kg N/ha aplicado metade no 

plantio e metade no perfilhamento nao encontrou diferenças 

significativas na produção de palha e graos. 

Em ensaios realizados no Rio Grande do Sul, durante ll 

anos, no mesmo local, na presença e ausência de calcário, PA

TELLA (1969) concluiu que não houve diferenças significativas 

na produção, quando comparou o cal-nitro, salitre do Chile, 

sulfato de amônio e uréia. 

EID & outros (1970) e tÍLGEN & outros (1970) em ensaios 

idênticos ao de HA11/ITD (1968/1969) não encontraram difera�ças 

significativas nas produções de palha e graos de trigo. 

LOMNITSIITI & ROIKO (1970) constataram que quando a 

fonte nitrogenada era aplicada no início da primavera e o 

plantio do trigo foi feito no inverno, maiores aumentos na 

produção foram obtidos com o nitrato de amônio do que com o 

sulfato de amônio, uréia ou cloreto de amônio. 

Em vários experimentos com trigo, AVMM (1970) compa

rou o nitrato de amônio, a uréia e o sulfato de amônio e veri 

ficou que, apesar do nitrato de amônio favorecer a maior pro

dução de trigo em grãos e o sulfato de amônio apresentar a me 

nor, as diferenças entre essas fontes nitrogenadas não foram 

significativas. 

NEPTUNE & PATELLA (1970), realizando um experimento no 

Rio Grande do Sul em solo pertencente ao Grande Grupo PodzÓli 

co Vermelho-Amarelo, encontraram diferenças significativas eg 

tre o nitrato de sódio e o sulfato de EpTI.Ônio, quando o primei 

ro deu maiores produções de grãos de trigo, parcelando-se 

igualmente; entretanto, o mesmo não aconteceu com a produção 

de palha. Essas mesmas diferenças não foram obtidas na pro-

dução de matéria seca até o perfilhamento ou até o emborra-
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chamen.to. 

LilVI.A & NEPTUNE (1971) nao encontraram diferenças signi 

ficativas nas produções de palha e graos ao usarem os seguin

tes adubos em cobertura: sulfato de amônio, nitrato de amônio, 

salitre do Chile e uréia. O solo era um Latossol Roxo, que 

havia recebido a mesma adubação no plantio para todos os tra

tamentos com diamônio fosfato. 

IVIURAOKA (1973) trabalhando com nitrato de amônio e 

uréia, dentro de um mesmo nível de adubação e mesmos parcela

mentos,não verificou diferenças significativas entre as fon

tes na produção de palha e grãos. 

Com algumas restrições apenas, pela bibliografia con

sultad? pode-se dizer que de uma maneira geral as fontes de 

nitrogênio não diferem entre si quanto à influência na produ

çao de palha e grãos de trigo. 

3.1.2. Porcentagem e quantidade total de nitrogênio na 

palha e _grãos de trigo 

Quando H.ATFIELD (1961) usou como fonte nitrogenada a 

oxamida, uréia e o nitrato de amôni� não encontrou diferenças 

significativas para a quantidade total de nitrogênio na pa

lha e no grão. 

HERNANDO & outros (1962), adubando o trigo com sulfato 

de amônio e uréia em três níveis diferentes, observaram que a 

primeira fonte de nitrogênio evidenciou uma tendência a dar 

valores mais altos para a porcentagem de nitrogênio no grão; 

e na palha a uréia mostrou uma tendência em proporcionar va

lores mais altos para porcentagem de nitrogênio. 

Utilizando dois solos diferentes, um com reação alcali 
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na e outro de reação ácida e usando o nitrato de cálcio, ni

trato de amÔnio e o nitrato de am.Ônio mais o carbonato de cál 

cio, SZABOLCS & LATKOVICS (l967) não encontraram efeito sig

nificativo de fontes de nitrogênio em plantas com três sema

nas de idade e em solo alcalino. No solo ácido o tratamento 

que recebeu nitrato de amônio mais carbonato de cálcio, acu

sou porcentagens de nitrogênio na matéria seca maior que os 

demais tratamentos. 

BEECH & outros (1968), em ensaio onde ·usaram o sulfato 

de amônio e a uréia em quatro níveis difere�tes, observaram 

que dentro de um mesmo nível as diferenças na porcentagem de 

nitrogênio no grao entre as duas fontes de nitrogênio foram 

pequen�s. O mesmo não aconteceu com a quantidade total de ni 

trogênio no grão de trigo, pois o sulfato de amônio deu resul 

tados maiores que a uréia. 

HAMID (l968/l969) no Paquistão e EID & outros (l970) 

no Egito, não encontraram diferenças significativas na porceQ 

tagem e na quantidade de nitrogênio na palha e no grão, quan

do empregaram o nitrato de sódio e o sulfato de amônio. 

thiGEN & outros (l970) em .Ankara, Turquia, verificaram 

que a porcentagem de nitrogênio e a quantidade total deste e

lemento na amostra colhida ao perfilhamento foi maior quando 

da aplicação do sulfato de amônio do que do nitrato de sódio. 

Os mesmos autores,analisando amostras colhidas no emborracha

mento, concluíram que as diferenças não foram significativas; 

o mesmo acontecendo na amostragem de plantas maduras, tanto 

no caso da palha como dos grãos. 

NEP'.11UNE & PATELLA (1970) concluíram que o sulfato de 

amônio, quando comparado ao nitrato de sódio, proporcionou va 
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lores maiores e estatisticamente significativos na quantidade 

de nitrogênio na matéria seca da planta colhida ao perfilha

mento. Para a amostragem no emborrachamento e na final tais 

diferenças não foram encontradas na palha. No caso do grão, 

o sulfato de amônio foi sempre superior ao nitrato de sódio.

PSHENICHNYI- & TIBIR'KOVA (1971), 
, . . 

em var1os ensaios com 

fontes nitrogenadas contendo Íons amônio e nitrato no mesmo 

fertilizante, Íons nitrato e radical amídicos em diferentes a 

dubos, constataram efeito similar sobre a porcentagem total 

de nitrogênio no grão. 

MURAOKA (1973), não encontrou diferenças significati

vas entre o nitrato de amônio e a uréia, quando parcelados 

de maneira idêntica sotre a porcentagem de nitrogênio na pa

lha e no grão. A mesma conclusão foi verdadeira para a quan

tidade de nitrogênio total no grão. 

Quando se compararam as  diferentes fontes de nitrogê

nio, os resultados obtidos através da bibliografia eviden

ciam que quase sempre foram semelhantes quanto às porcenta

gens de nitrogênio e quantidade total de nitrogênio em amos

tras colhidas quando o trigo estava maduro. No início do de

senvolvimento, ou seja em amostras colhidas no perfilhamento, 

a fonte nitrogenada contendo o radical amônio quase sempre foi 

superior a fonte que continha radical nitrato, tanto nas por

centagens como nas quantidades totais de nitrogênio extraído. 

3.1.3. Porcentagem de nitrogênio total da palha e do 

grão proveniente das fontes de nitrogênio 

A bibliografia referente a este Ítem é escassa, pois 

a maioria dos trabalhos com trigo neste assunto foram rela-
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tados nos encontros anuais do Co-ordinated wheat Fertility 

Programme using Fertilizer Containing Labelled Nutrient Ele

ments (Joint FAO/IAEA, Division of Atomic Energy in Food and 

Agricul ture) de difícil consulta. Assim, NEPTUNE & PATELL.L\ 

(1970) no Final Report, apresentada em. Rabbat, Marrocos, en

contraram valores para a porcentagem de nitrogênio total do 

grão proveniente do nitrato de sódio sempre maiores do que 

para o sulfato de amônia; diferenças essas sempre significa

tivas quando as duas fontes eram parceladas igualmente. So

mente no caso em que se aplicaram 120 kg N/ha, todo no plan

tio, as duas fontes não diferiram quanto à porcentagem do ni

trogênio total do grão 1;:roveniente das fontes de nitrogênio. 

Resultados semelhantes foram obtidos por H.AMID (1968/ 

1969), iJLGEN & outros (1970), EID & outros (1970), que tam

bém trabalharam com nitrato-de sódio e sulfato de amônia. 

Não encontraram diferenças significativas nas porcent� 

gens do nitrogênio total da palha e do grão SINHA (1972a) e 

MURAOKA (1973) que utilizaram o nitrato de amônia e uréia. 

SINHA (1972b) utilizando o nitrato de amônia, uréia e 

sulfato de amônia, também não encontrou diferenças significa

tivas dessas fontes de nitrogênio nas porcentagens do nitrogê 

nio total da palha e grãos de trigo. 

3.1.4. Quantidade de nitrogênio no grao proveniente do 

fertilizante 

HAJMID (1968/1969) determinou a quantidade de nitrogê 

nio na palha e no grão de trigo proveniente de 60 kg N/ha a

plicado no plantio na forma de nitrato de sódio e sulfato de 

amônia e obteve resultados semelhantes para as duas fontes. 
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NEPTUNE & PATELLA (1970) mostraram que a quantidade de 

nitrogênio no grão proveniente do fertilizante aplicado foi 

bem maior (80,2 kg/ha) quando se usou o nitrato de amônio em 

confronto com aquela :proporcionada pelo sulfato de amônio 

(57,3 kg/ha). 

MURAOKA (1973) não �ncontrou diferenças significati

vas na quantidade de nitrogênio no grão :proveniente do nitra

to de amônio ou uréia. 

3.2. - Modos de distribuição das Fontes de nitrogênio 

A maioria dos trabalhos relacionados a modos de distri 

buição de fertilizantes são realizados com misturas binárias 

ou ternárias. Assim ,:por exemplo, SINGH & outros (1968) apli

caram. Nitrogênio e Fósforo por três modos diferentes e obtive 

ràm maiores :produções de trigo quando aplicaram a metade da 

mistura binária com a semente e metade a 4 cm abaixo a.a se

mente, do que toda a mistura junto com a semente ou toda mis

tura a 4 cm abaixo da.mesma. 

Entretanto trabalhos que estudam especifi-

camente a melhor localização das diferentes fontes de nitrogê 

nio são escassos na literatura referente ao trigo. 

GUPTA & SINGH (1970) concluíram que as maiores produ

ções foram obtidas colocando o nitrogênio a uma profundidade 

de 6,3 cm abaixo da semente, no plantio, do que colocando a 

fonte de nitrogênio numa faixa de 5,0 a 7,5 cm ao lado da se

mente ou a lanço, na superfície, logo após o :plantio. Esses 

resultados foram obtidos no inverno Úmido e não se repetiram 

no inverno seco. 

KUSHWAHA & outros (1970) em ensaios que duraram três 
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anos, utilizando doses de 45 e 60 kg N/ha, verificaram q1_1e as 

maiores produções foram obtidas quando o nitrogênio foi colo

cado a uma profundidade de 6,2 cm num sulco abaixo da semente 

de trigo, em relação à aplicação numa faixa de 5 a 7,5 cm ao 

lado da semente e a lanço; mas, com 30 kg N/ha as maiores pro 

duções foram obtidas quando nitrogênio foi aplicado a lanço. 

SINHA (l972b) não encontrou diferenças significativas 

entre os modos de aplicação de fontes de nitrogênio. 

3.3. - Interação entre fonte de nitrogênio e Modo 

buição 

de distri 

Como as características químicas dos adubos s.ão impor-

tantes quando de sua aplicação no solo, para cada adubo deve-

ria existir um melhor método de colocá-lo no solo. O mesmo 

se poderia dizer para cada fonte de nitrogênio que possui ca

racterísticas químicas diferentes. Assim,o Íon .nitrato co�ti 

do no nitrato de amônio ou em outros adubos nítricos ou nítri 

co-amoniacais é retido com menos intensidade pelas partícu

las do solo, onde há predominância de cargas negativas, podeg 

do até ser repelido por essas cargas (PRATT, 1966 e KINJO & 

PRATT, l97l). Já o Íon amônio, contido no sulfato e nitrato 

de amônio ou outros adubos amoniacais pode ser atraído e reti 

do pelas cargas negativas do complexo coloidal do solo, com 

maior energia. O radical amídico da uréia necessita ser pri

meiro convertido em Íon amônio ou nitrato para . ser absorvido 

(MALAVOLTA, 1967). 

Entretanto não foi encontrado na literatura revista 

qualquer referência a esse tópico, na cultura de trigo. 



- 4 MATERIAIS E 1.VIÉTODOS 

4.l. - Local do experimento

.ia. 

O experimento foi instalado nos campos experimentais 

do Instituto de Pesquisa e Experimentação Agropecuária do Sul 

(IPEAS) em Pelotas, Rio Grande do Sul, cujo local é definido 

pelas seguintes coordenadas: latitude igual a 30º
2i•, longitu 

de 52º21 r e altitude de 30 metros. A declividade do terreno 

é de 2% e de exposição Sudoeste. 

4.2. - Solo2 métodos da análise do solo e resultados da 

lise 
• 

ana-

O solo foi classificado como pertencente à Ordem Ulti

sol e ao Grande Grupo PodzÓlico Vermelho-Amarelo. 



.19. 

Da área onde foi instalado o experimento coletaram-se 

amostras compostas de solo, conforme descrito em CATANI & ou 

tros (1955). 

Os resultados das análises químicas deste solo deter

minadas no laboratório da disciplina "Fertilizantes e Fertili 

dade do Solo", da Faculdade. de Ciências Médicas e J3iolÓgicas 

de J3otucatu, estão relacionadas abaixo: 

Determinações em 

T .F. S.A. 

pH 

H+ ( e.mg/100 g terra) 

Al 3+ ( e.mg/lOO g terra)

Matéria orgânica(%) 

Pot (-e.mg/lOO g terra)
+ . 

I K (e.mg 100 g de terra)
2+ / Ca ( e.mg 100 
2+ Mg ( e.mg/lOO 

g terra)

g terra) 

Profundidade da 

O - 15 15 -

5,0 5,1 

4,32 4,08 

o,88 0,96 

l, 34 l,03 

0,097 0,041 

0,190 0,155 

1,28 l,68 

0,72 0,08 

Terra Fina Seca ao Ar 

amostra em cm 

30 30 -60 60 - 90 

5,l 5,l 

4,08 4,08 

o,88 o,88 

0,98 o,88 

0,026 0,023 

0,165 0,140 

2,68 2,48 

0,72 o, 80 

As determinações químicas foram feitas de acordo com 

os métodos seguintes: a) valor pH, no potenciômetro J3eckman, 

utilizando-se relação 1:2,5 para solo:água; b) matéria orgâ

nica, pelo método de Walkley & J3lack, descri to em IVIALAVOLTA 

& COURY (1955); c) Hidrogênio, Alumínio e Potássio trocáveis 

e Fósforo solúvel, conforme os métodos descritos em CATANI & 

outros (1955); d) Cálcio e lVJa.gnésio trocáveis, utilizando-se 

o método do EDTA, de GLÓRIA & outros (1965).

Os resultados das análises químicas, de acordo com 



os Índices de fertilidade, preconizados por CATANI & 

(1955), revelam que o solo é medianamente ácido, com 
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outros 

teores 

pobres de matéria orgânica e fósforo solúvel, cálcio e magné

sio trocáveis, e médio em potássio trocável. Quanto ao teor 

de alumínio trocável há evi,dência da necessidade de calagem, 

a qual não foi feita. 

4.3. - Delineamento Experimental 

O delineamento experimental obedeceu a um esquema fato 

rial 3 x 2, portanto seis tratamentos, com 5 repetições. 

4.4. - Tratamentos 

O presente ensaio constou de seis tratamentos, sendo 

três diferentes fontes de nitrogênio, aplicado no plantio de 

duas maneiras diferentes. Os tratamentos estudados estão re

lacionados no esquema que segue: 

Trata

mentos 

A . . . . . . . 

B . . . . . . . 

e . . . . . . .

D . . . . . . . 

E • • . . . . . 

F . . . . . . . 

Fontes de 

Nitrogênio 

Quantidade de Nitrogênio em kg/ha 

plantio 

Lanço (L) Sulco (S)

Perfilhamen
to (na super 
fÍcie do so= 
lo) 

NH:4No3 ••••••••• 60 ••••••••••••••••••••••• 60

� 4 NO 3 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 60 • • • • • • • • • 60

CO(NH:2) 2• • • • • • • • 60 ••••••••••••••••••• ·• • • • 60

CO(NH:2)2 •••••••••••••••••••••• 60 ••••••••• 60

( NH: 4) 2 so 4 • • • • • • • 60 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 60

(NH:4)2SO 4 ••••••••••••••• � ••••• 60 •••••••• • 60
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4.5. - Fontes e doses aplicadas dos fertilizantes 

Como pode ser visto acima, as fontes eram: nitrato de 

amônio (33% de N); sulfato de amônio (20% de N) e uréia (46% 

de N). A dose aplicada foi de 130 kg/ha, metade aplicada no 

plantio e metade por ocasião do perfilhamento. 

Os fertilizantes nitrogenados marcados continham 1% de 

excesso de 15N e foram produzidos pela Junta de Energia Nu

clear, Madri, Espanha, e fornecidos pela Agência Internacio

nal de Energia Atômica, através da "Co-ordinated Program."Il.e on 

use of isotopes and radiation in wheat fertilization studies". 

CHO & outros (1964) constataram que 0,9% de 15N era satisfató

rio para experimentos de campo com. miiho. NEP'NJNE & outros 

(1971), traba�hando con trigo, obtivera!Il bons resultados qua.:...1, 

do utilizàram 2% e 0,7% em excesso de 15N.

Foi feita também uma adubação com superfosfato simples 

(20% d_e P 2o
5
), nà razão de 68 kg P 2o

5
/_ha. A adubação potássi

ca não foi feita porque· o solo continha um teor médio deste e 

lemento . 

4.6. - Modos de aplicação dos fertilizantes 

Cada fonte de nitrogênio foi aplicada por dois diferen 

tes modos no plantio. Nos tratamentos que envolviam a aplica 

ção a "lanço", o adubo foi espalhado e incorporado nos 10 cm 

superiores do solo e nos tratamentos "sulco" foi colocado num 

sulco de aproximadamente 5 cm de profundidade, sendo a seguir 

encoberto com 2 cm de solo, de maneira que ficasse a 2 cm a

baixo e 5 cm ao lado do sulco da semente. Por ocasião do per 

filhamente, aplicou-se o restante do fertilizante na superfí-
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cie do solo. 

Em virtude de se usar a técnica do fertilizante marca-

do, 15N, seguindo a orientação dada por NEPTUNE (1967) e 

BARTHOLOIVIEW' (1971), foi necessário dividir a parcela em três 

áreas distintas(�, b, �), conforme está representada no Dia

grama • 

.A ' t 15 s areas a de odas as parcelas receberam o N por o-

casião do plantio, e as áreas restantes receberam o nitrogê

nio comum. 

Por ocasião do perfilhamento, fez-se P cobertura apli-

cando-se a fonte de nitrogênio na superfície do solo, sendo 

que o nitrogênio marcado foi aplicado nas áreas b de todas as 

parce�as, e no restante das mesmas, áreas� e�, empregou-se 

o fertilizante nitrogenado comum.

O superfosfato simples ( 20% de P20 ) foi.aplicado sempre5 
2 cm abaixo e 5 cm ao lado da semente. 

4.7. ·- Instalação e condução do experimento 

.A espécie utilizada foi. o t.rigo (Triticum aestivum,L. ), 

a partir de sementes da variedade IAS-52, recomenda.da para o 

Estado do Rio Grande do Sul (1).

O plantio foi levado a efeito a 2 de julho de 1971, 

com um espaçamento de 0,20 m entre linhas, consumindo 120 kg 

de sementes por hectare. A emergência foi observada 5 dias a 

pós o plantio. 

(1) Anuário Estatístico do Trigo. Safra 70/71.

Ministério da Agricultura - Porto Alegre - RS



DiagraIIB de uma parcela experimental 

Area b 

l,0 m2

Area a 

l,0 m2

Area e 

2 ,0 m2

Escala l:20 

•. 23. 

2 ,0 m 
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Para combater um intenso ataque de pulgões usaram-se 

os inseticidas metassistox e rodiatox, na época do perfilha

mento. Após o plantio fez-se a aplicação do herbicida Bihedo 

nal. 

Na cultura houve um intenso ataque de giberella que 

prejudicou consideravelmente a produção. Na literatura não se 

encontrou referência sobre influência de doenças na absorção 

e distribuição de nitrogênio no trigo. 

4.8. - Colheita, preparo do material e análises das amostras 

4.8.l. Colheita 

A colheita foi levada a efeito em 26/ll/71. Houve a 

necessidade de se coletarem três amostras distintas em cada 

parcela, a saber: a primeira coletada na área hachura.da em a 
. 2 . , medindo 0,30 m; a segunda coletada na agua hachura.da em ,B, 

2 
medindo 0,30 m e a terceira amostra foi composta do restan-

te da parcela, tendo sido desprezado 0,25 m em cada extremi

dade e as duas linhas laterais, consideradas bordaduras (ve

ja-se Diagrama da parcela experimental). 

Quando a palha e os grãos secaram, procedeu-se às pe

sagens das três amostras de cada parcela. Da soma dos pesos 

totais de palha e grãos produzidos em uma área de 2,10 m
2
, a

pós a debulha e pesagem dos grãos, calculou-se a produção da 

:palha. 

4.8.2. Preparo do material para análise 

Para as determinações analíticas, a palha e os grãos 

de trigo foram moídos em separado em micro moinho Willey, pe-
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neira nº 20, com a finalidade de se determinar: a) porcenta

gem de nitrogênio total na palha e no grão, determinada em u

ma amostra composta de toda a parcela; b) a porcentagem do 

nitrogênio total do grão de trigo proveniente dos fertilizan-
,tes aplicados no plantio, determinada na amostra da area a de 

cada parcela; e) a porcentagem do nitrogênio total do grão 

de trigo proveniente dos fertilizantes aplicados no perfilha

mento, determinada na amostra da área b de cada parcela; d) 

a porcentagem do nitrogênio total da palha proveniente do fer 

tilizante aplicado no plantio e em cobertura. Para esta aná

lise reuníram-se todas as amostras da área b de cada tratamen 

to e todas as amostras da área a. Fez-se apenas uma determi

naçao ._ 

4.8.3. Análises das amostras 

.As determinações de nitrogênio total na palha e no 

grão foram feitas em micro-Kjeldahl, usando-se 100 mg do ma

terial, e distilação c·om NaOH ( BREMNER, 1965). 

O 
15N foi analisado pelo espectrômetro de massa Rita

chi RMU-60 em Viena, Austria, no Laboratório de Seibersdorf, 

para cálculo da porcentagem do nitrogênio total na palha e no 

grão proveniente dos fertilizantes. O preparo do material pa 

'1· d 
15N t " t d f . f . t . ra ana ise e no espec rome ro e massa oi ei o seguin-

do-se o método de Dumas, descrito por RENNIE (1968). Para 

tanto, uma amostra representativa do material foi colocada, 

juntamente com CuO e CaO, em pequenos frascos, que foram sub

metidos a vácuo e aquecidos a 60o0c por 3 horas,tempo este su 

ficiente para converter todo o nitrogênio da amostra em nitro 
,. . 

~ 14N/J..5 . . ,. genio gasoso. A relaçao N foi medida no espectrometro
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de massa. A fórmula que segue permite calcular a abundância 

isotÓpica. 

100 

2R + l 

Ré a relação da intensidade entre os picos 
14N 14N

14N 15N

A porcentagem de átomos de 15N em excesso foi calculada sub

traindo-se o valor da abux1dância nor.mal de 15N no adubo com.um

(0,366%) da porcentagem. de 15N obtida na amostra. Os deta-

lhes do método de Dum.as podem ser encontrados também. em TRI

VELIN & outros (1973). 

A partir dos pesos em kg/ha de palha e graos e das por 

centagens de nitrogênio total na palha e grãos, calcularam-se 

as quantidades de nitrogênio total contidas na palha e grãos. 

Calcularam a seguir as quantidades em kg/ha de nitro� 

nio,da palha e dos grãos de trigo provenientes dos fertilizan 

tes aplicados no plantio e no perfilhamento. 

A fórmula básica empregada é a seguinte: 

% de átomos de 15N em excesso %NPPF = ----------------------
% de .átomos de 15N em exce·sso no fertilizante

%NPPF é a porcentagem de nitrogênio da palha ou do grão prove 

niente do fertilizante aplicado no plantio ou em cobertura 

kg/ha NPPF = % NPPF x to tal d e N na planta em kg/ha

100 

As quantidades de nitrogênio em kg/ha provenientes dos 

120 kg N/ha aplicadas foram obtidas pela soma das quantida

des provenientes do adubo aplicado no plantio e cobertura. 

Foram calculadas também as porcentagens de aproveita-
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mento das fontes de nitrogênio pela palha e grão,aplicadas 

no plantio, no perfilhamento e total. 

A fórmula empregada foi a seguinte: 

% NFU = __ k_g_/h_a_NP_P_F ___ _
quantidade aplicada 

X lOO 

NFU 8 porcentagem de aproveitamento das fontes de nitrogênio 

4.9. - Análise Estatística 

As análises de variância foram feitas conforme PIIVIEN

TEL GOMES (1970), e as provas de significância através do tes 

te F, ao nível de 5% de probabilidade. O esquema da análise 
• A • de var1anc1a foi o seguinte:

· Causas de variação

Fontes de N (F) 

Métodos (M) 

FxM 

(tratamentos) 

Blocos 

Resíduo 

Total 

G.L.

2

l

2

(5) 

4 

20 

29 



5 RESULTADCS E DISCUSSlO 
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Os resultados do trabalho estão apresentados em Tabe

las que contêm as médias correspondentes a 15, 10 e 5 repeti

ções, para modos de aplicação dos fertilizantes nitrogenados, 

fontes de nitrogênio e interação entre esses dois fatores de 

variação, respectivamente. Deve-se lembrar que os resultados 

de nitrogênio na palha foram obtidos pela análise de uma por

ção da amostra composta das 5 repetições. Nas mesmas Tabelas 

relatam-se ainda os valores de F e os coeficientes de varia

ção obtidos. 

Em Histogramas encontram-se as médias de 15 e 10 repe

tições para fontes de nitrogênio e modos de aplicação dos fer 

tilizantes, respectivamente. 
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5.1. - Produção em kg/ha de palha e graos de trigo 

As médias referentes à produção de palha e grãos de 

trigo encontram-se na Tabela I e Histograma 1. 

Pode-se observar pela análise estatística, que na pro

dução de palha e grãos de trigo não houve efeito significati

vo das fontes de nitrogênio. Este resultado está de acordo 

com os obtidos por .ARVIZU & LAIRD (1959/1960), PUENTE B. & ou 

tros (1963/1964), AVRAfü (1970) e LIMA & NEPTUNE (1971), que 

também não encontraram diferenças significativas na produção 

de palha e grãos de trigo, quando utilizaram o nitrato de amô 

nio, uréia e sulfato de amônio. Concordam também com 

H.ATFIELD (1969) e MURAOKA (1973) que não encontraram diferen

ças significativas entre o nitrato de amônio e uréia. 

HERNANDO & outros (1962), MISSÃO .AGRÍCOLA AL:E:Mi-I (1969) 

e PATELLA (1969) obtiveram para a uréia e o sulfato de amônio 

produç5es estatisticamente iguais. 

DEVINE & HOLMES (1964a e 1964b) obtiveram também resul 

tados semelhantes ao presente trabalho, pois não encontraram 

diferenças estatísticas na produção de palha e trigo em grãos 

devidas às diferentes fontes de nitrogênio. 

Muito embora os dados obtidos concordem com a maioria 

dos trabalhos consultados, no tocante à semelhança das fontes 

de nitrogênio na produção de palha e trigo em grãos, nota-se 

que a produção de grãos está muito aquém da produção média do 

Estado do Rio Grande do Sul, que foi de 1.077 kg/ha na safra 

de 1970/1971. (1). 

(l) - Anuário Estatístico do trigo_- Safra 1970/1971

Ministério da Agricultura - Porto Alegre - RS 
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Tabela I. Produção de palha e graos de trigo (kg/ha). 

1Jodoe do u.pliC'tÇ�O duo fonteo de nitro[;ênio 

Fontes de 

nitrogênio 

à lanço no plantio no ::;ulco no pl�7.tio 

e eu cobertura no 

perfil:1'1..rc:cnto 

:Palh;J. 

Nitrato do =Ônio 2.312,7 

Uréia 2.471,4 

Sulfato do nr.iônio 2.378,6 

Lédiuu do LlOUOO 2.387,5 
de aplicação 

Causas de variação 

li'ontes de nitrogênio (F) 

1:odo3 de aplicação (1:) 

Interação Fx.\í 

Coe:í'icientcs do variação (;t) 

Gri:io 

59[),8 
518,2 
561,7 

559,6 

uréia 

e cu cobertura no 

J\ilh:::t (' -1.r-rn.o 

2.657,0 681,4 

2.51G,6 630,9 

2.183,0 620,0 

2.452,9 644,1 

Análise Estatística 

Lanço 
aiuônio 

1:édias do fontes de ni-

troi:;ênio 

P:1.lfia Gr"ro 

2.484,8 640,l 
2.485,0 574,6 

2.280,8 590,9 

2.420,2 601,9 

�ralores de F 

Pulha Grão 

1,75 0,7430 
0,3842 4,23 
2,17 1,09 

11,9 18,7 

500 

000 

500
�Palha

llm, N 

�urao
000 

Sulco 

Histograma 1. P:r·odução de palha e graos de trigo (kg/ha). 



Dois motivos principais devem ter concorrido decisiva

mente para que a produção fosse baixa. 

Um deles foi a ocorrência generalizada de giberella,m� 

lés tia causada por diversas espécies d.e Fusari um. A infecção 

ocorre na inflorescência, de onde se alastra pelas espigas; 

as flores atacadas não profüIZem grãos. Posteriormente, gran

de número de sementes ficam mofadas, mal granadas e enrugada� 

decrescendo consideravelmente o seu peso hectolÍ trico ( veja

-se BA Y1'/IA, 1960) .

O outro motivo, e o mais importante f9i porque as con

dições de umidade foram adversas para a produção de trigo em 

grãos, pois houve défice de água no solo num período que ante 

cede a emissão dos pendões florais, denominado emborrachamen

to. Este fato pode ser comprovado pelo balanço hídrico, que 

aparece na figura 1. 

·BATI/IA (1960) define o emborrachamento como o engrossa

mento do colmo, ocasionado pelo crescimento da espiga no in

teriór da bainha da folha superior. Esta fase começa três se 

manas antes da saída das espiguetas, numa rapidez que corre 

por conta dos segredos da vida vegetal, e que culmina com a 

formação definitiva da espiga, cujo esboço existe desde a fa

se da germinação. 

Verifica-se que a relação palha/grão é alta no experi

mento presente, pois, enquanto a média geral está em torno de 

2, obteve-se neste ensaio o valor 5. Tal valor se deve à 

baixa produção de grãos, já que a produção de palha foi nor

mal, cuja média foi de 2,42 t/ha. Por este fato 1 supõe-se 

que o ponto crítico está na fase de forma,;:ão dó s grãos, oca

sião em q:;i.e quase toda a palha já deve ter sido formada; nes-
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Figura 1. Balanço hídrico do local do experimento, segundo 

Thornthwaite & Mather, 1955 (calculado de acordo 

com VILLA NOVA & outros, 1968). 

ta fase de desenvolvimento o metabolismo é intenso e acentua

damente influenciado pelas condições de umidade do solo (HEN

CKEL, 1964). 

SLATYER (1969) revisou os trabalhos que estudam os e

feitos do défice de água sobre o crescimento e desenvolvimen 

to das plantas, e mais especificainente sobre a formação dos 

grãos de cereais e produção, concluindo que há três estágios 

bastante importantes nesse processo. O primeiro é o período 

que vai do início da floração ao desenvolvimento da inflores

cência, quando o número potencial de grãos é determinado; o 



• 33.

segundo é no período da antese e fertilização, quando o grau 

deste potencial a ser realizado é fixado; o terceiro é quando 

da formação dos grãos, ocasião em que o peso dos mesmos aumen 

ta progressivamente. 

Como o rendimento do trigo está relacionado com o núme 

ro de espigas por superfície, número de grãos por espiga e p� 

so dos grãos (Laude, 1938; McNeal & Davis, 1954; citados por 

VOLKE H. & INOSTROZA v., 1967)� se não houver as condições 

necessárias nas três fases de formação dos grãos citadas por 

SLATYER (1969), a produção será prejudicada. QUISSEMBERRY 

(1928) concluiu que o nú__�ero de espigas por superfície é um 

dos fatores mais determinantes do rendimento, o que foi tam

bém confirmado por VOLKE H. & INOSTROZA V. (1967), seguindo 

em importância o número de graos por espiga, e em Último lu

gar o peso dos grãos. 

Ainda que a planta tenha uma capacidade genética quan

titativa para cada uma das características citadas, as condi

ções do ambiente estarão determinando a magnitude com que es

ta capacidade se manifesta (VOLKE H. & INOSTROZA V., 1967). 

Dentre as condições do ambiente que podem modificar a 

atividade fisiológica da planta, e assim afetar qualquer das 

fases de formação dos grãos descritas por SLATYER (1969) e, 

consequentemente, afetar a produção, está a um.idade do solo. 

ROBIN & DOMINGO (1962) citam que o défice de água na fase do 

emborrachamento não tem influência no número de colmos, mas 

reduz de maneira apreciável ó número de espigas por área e o 

número de grãos por espiga. Entretanto KRAIVIER (1969), comen

tando a revisão de SLATYER (1969), -concluiu que, apesar dos 

50 anos de pesquisas, não se conhece bem o mecanismo pelo qual. 
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o défice de água reduz o crescimento e a produção das plan

tas. KAUL (1969) afirrrB que as discussões se concentram em 

aspectos hipotéticos e, entre os poucos efeitos conhecidos do 

défice de água sobre o metabolismo, não se pode distinguir os 

efeitos primários dos secundários. 

Sabe-se que é necessário uma distribuição regular das 

chuvas durante o ciclo vegetativo e reprodutivo do trigo, pa 

ra que se obtenha uma boa produção de grãos. Esse fato foi 

sobejamente demonstrado por vários pesquisadores. Assim, Co

le (l938), citado por FERNANDEZ G. & LAIRD (1958) deu a conhe 

cer os resultados de 30 anos de pesquisas em várias estações 

experimentais dos Estados Unidos, as quais mostram a existên

cia de correlação positiva entre a precipitação anual e o ren 

dimento do trigo. O mesmo pesquisador chegou à conclusão de 

que os rendimentos foram prejudicados quando grande parte das 

chuvas se dava no início da cultura, ou quando uma prolongada 

seca coincidia com a época de formação dos grãos, depois de 

um excesso de chuva durante os primeiros meses da cultura. 

LOCKE & ]l.[ATTHh-WS (l953), FERNANDEZ G. & LAIRD (l957/1958), 

ARMY & outros (l959), ECK & TUCKER (l968), ARMY & HANSON 

(l960), verificaram através de vários ensaios que a produção 

de trigo é dependente da precipitação anual. 

Por outro lado fuhneider & outros (l969), citado por 

SHIPLEY & REGIER (l97l), encontraram que a unidade do solo na 

época do perfilhamento até o início da formação dos grãos de 

trigo é o mais importante fator que influencia a produção. O 

mesmo fato foi comprovado por SHIPLEY & REGIER (l97l). Coin

cidentemente este foi o período em· que faltou água no presen

te ensaio. 
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Com relação aos modos de aplicação das fontes de ni

trogênio, os resultados foram iguais estatisticamente, mas é

de se no�ar qu.e a produção de grãos, quando as fontes foram a-

plicadas no sulco por ocasião do plantio,foi cerca de 15% 

maior quando comparadas com a aplicação na mesma época. Na 

produção de :palha não foi tão marcante esta diferença, sarido 

apenas de 3%. 

SINHA (1972b), que também comparou esses dois modos de 

distribuição de adubos nitrogenados sob dois diferentes regi

mes de água, não encontrou diferenças significativas entre os 

mesmos na produção de palha e grãos de trigo. 

A interação entre os modos de aplicação e fontes de ni 

trogênio não foi estatisticamente significativa, o que mostra 

que nas condições em que foi realizado o experimento, a ação 

desses dois fatores é indepe�dente. 

5.2. - Porcentagem de nítrogênio total na palha e nos grãos de 

trigo 

Os dados referentes à porcentagem de nitrogênio total 

na palha e grãos são apresentadas na Tabela II e Histograma 2. 

Verifica-se que as fontes de nitrogênio não influíram 

na porcentagem de nitrogênio total na palha e nos grãos de 

trigo. De uma maneira geral, as porcentagens de nitrogênio 

total no grão são aproximada�ente três vezes maiores do que na 

palha. Isto porque a maior quantidade de material protéico 

por unidade de peso, do qual o nitrogênio é componente, é acu 

m ulado nos grãos de trigo. 

Na Tabela III encontram-se as porcentagens de nitrogê-
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Tabela II. Porcentagem de nitrogênio na palha e no trigo 

Fontes de 

nitrogênio 

Nitrato de amônio 

Uréia 

3ulfato de amônio 

jJedias de modos 

de a lica ão 

em graos. 

1,:odos ele aplicaçz;o 

à lanço no plantio 

e em  cobertura no 

;12erfilha:m.ento 
" Palhu G::-'-'o 

o,88 2,29 

0,81 2,37 

0,78 2,48 

0,82 2,38 

à.,,.s fofftcs ele ni troc;Ônio 

no sulco no plantio Médias de fontes de 

e em cotertµra no trogênio 

ll'-'riilhamen to 
Pallu Gr:Ió Palha Grüo 

0,75 2,26 0,81 2,48 

0,79 2,64 o,ao 2,51 

0,78 2,50 0,78 2,49 

0,77 2,60 0,80 2,50 

,Análise Estatística ( da.dos transformados em are sen � ) 

Caucae de Variação 

Fontoo do nitroo3nio (F} 

�lodoo do aplicação (ro) 

Interaçüo Fx.'1 

Coeficientes de variação(%) 

�N
2,8 

2,6 

2,4 

2,2 

2,0 

1,8 

1,6 

1,4 

1,2 

1,0 

o,a 

o,6 

0,4 

0,2 

Valores de F 

Palha Grão 

0,4086 

3,22 

1,63 

5,16 

0,0374 

2,11 

0,424,0 

7,87 

2,8 

Palha 1 

Grifo tTI 

o ..... ,,,....__ _ __._....,_...,__ _ __."-"".:.U.---�""""'�.,..-.,._._.._ 

Nitrato 

de 

amônio 

Uréia 

Sulfato 

de 

amônio 

Lanço Sulco 

ni-

Histograma 2. Porcentagem de nitrogênio na palha e no tri 

go em grãos. 
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nio na :palha e nos grãos encontradas :por diferentes autores, 

em variedades diferentes e utilizando diferentes fontes de ni 

trogênio. 

Tabela III. Porcentagem de nitrogênio na :palha e no trigo em 

grãos determinada :por diferentes autores. 

Qua..�tidade anlicada Fonte de :Porcentai;en de Autor e épóca de ariiicação nitrogênio nitrocênio 
Un1 l,.-, r�..,. .. ,--;-,.... 

li 

NaN03
0,21 1,53 ULGEN & outros (1970) 
0,60 2.54 . F..AMID (1968/69) 

0,24 l,50 ULGEN & outros (1970) 
(füI4)2so4

0,58 2,49 HAMID (1963/69) 
0,33 2,26 SINHA (1972b) 

60 Ke de n,/ha no pla.'1- 0.78 2.49 Presente ensaio 
tio 0 GO K6 de ll/Íia e� 0,31 l,43 HAMISSA & outros {1972) cobertura no perfilha- 0,37 2,ll SIN!U. (1972a) mento ?lHl03 0,38 2,28 SINRA (1972b) 

1,09 2,32 MUlL\OKA (1973) 
0,31 2,48 :Pre"ente ensaio

0,29 1,48 HAVi.ISSA & outros (1972) 
(rrn2) 2co 0,36 2,07 SDIHA (1972a) 

0,93 2,57 MuPui.Oli ( 197 3} 
0,80 2,51. Presente e:1saio

Verifica-se :pela Tabela III que as :porcentagens de ni

trogênio variaram. de 0,24% (fuGEN & outros, 1970), até 1,09% 

(MURAOKA, l973). A s  :porcentagens de nitrogênio na :palha no 

presente experimento mostraram em média o valor de 0,80%. Pa 

ra o caso do trigo em grãos as porcentagens de nitrogênio en

contradas pelos diferentes autores variaram de l,48% (HAMISSA 

& outros, l972) a 2, 57% (MURAOKA, l973), e no presente ensaio 

obteve-se média de 2,49%• 

Apesar de haver certa variação nos resultados entre os 

autores, todos eles são unânimes em afirmar que as fontes de 

nitrogênio, quando comparadas entre si, não causam diferen

ças significativas na porcentagem de nitrogênio na palha e 

nos grãos de trigo, (vejam-se HAMID, 1968/1969; fuGEN & ou 

tros, 1970; EID & outros, 1970; HAMISSA & outros, 1972; SINHA, 



.38. 

l972a; e MtJP .. AOKA, 1973). Outros autores, como BEECH & outros 

(1968) e PSHENICHNYI & TIBIR VXQVA (197l), também chegaram ao 

mesmo resultado obtido no presente ensaio. 

Os modos de aplicação dos fertilizantes também não in

fluíram significativamente, muito embora se verifique que a 

maior porcentagem de nitrogênio total na palha foi obtida 

quanêl.o as diferentes fontes de nitrogênio foram aplicadas a 

lanço por ocasião do plantio. O inverso foi encontrado para 

o caso dos grãos de trigo.

SINHA (1972b) também não encontrou diferenças signifi

cativas na porcentagem de nitrogênio na palha e nos grãos de 

trigo devido aos modos de aplicação dos adubos nitrogenados. 

Também não houve significância da interação entre as 

fontes e os modos de aplicação sobre a porcentagem de nitrogê 

nio. 

5.3. - Quantidade de nitrogênio total na palha e nos graos de 

trigo 

A :partir das porcentagens de nitrogênio total e das 

produções pode-se calcular as quantidades de nitrogênio total 

na palha e grãos de trigo. Essas quantidades estão na Tabela 

IV e Histograma 3.

A seguir, na Tabela V, aparecem as quantidades de ni

trogênio na palha e no trigo em grãos determinadas por dife

rentes autores. 

Pode-se verificar pela Tabela V que os resultados for

necidos pelos diferentes autores p�ra as quantidades de ni

trogênio na palha variaram de 16,6 kg/_ha(fuGEN & outros 1970) 
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Tabels IV. Quantidade de nitrogênio total na :palha e grao 

de trigo (kg N/ha). 

Fonten d.e 

nitrogênio 

1�oUoo de apl ic:.:.çLlo clao fonti:;o de nitro: .. ênio 

à la:1.ço r,o plrmt::.o e no muco no pluntio 

era cobertura no r�r- e e� cobertura no 

:r.;édfas iie fontes de ni-

filhurucnto 

l'alhn 

J:itrato ÚO araonio 20,3 

UrÓia. 20,1 

Sul:fato ele n .. rnônio 18,6 

f,;Ódiiu; du motloo 19,7 
•lc ,.,_ )1.ic"r-:i:o 

Fontes de nitrocênio (F) 

Modos do aplicação (M) 

Intera--,ão Fxi\: 

pcríilhar:tcnto 

Grifo Palha Grifo 

13,7 20,0 18,6 

l:i.,2 19,9 18,9 

13,6 lG,8 14,9 

12,9 18,9 17,3 

An:'uicc J::ctatfctica 

* Estatiticarnente significativo ao nível de 5%

Kg N/ha 

22 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

tro.:::;ênio 

Po.llin 

20,2 

20,0 

17,7 

19,3 

Valore□ 

Palha 

1,92 

0,4686 

O 1946 

16,4 

Kg N/na 

22 

8 

6 

; Palha 

rn Grão 

o ..... �.___-.....1'-"-':..:.:1..--..l.l<:.a...:.1.-__ ....r.�.:.L--.r.c.a:.:,.;.i,; 

Nitrato
de 

amônio 
Uréia 

Sulfu.to
do 

amônio 
Lanço Sulco 

Grão 

15,9 

15,1 

14,2 

15,1 

de F 

Grão 

0,3851 

, 8,31* 

1 65 

27,7 

Histograma 3. Quantidade de nitrogênio total na :palha e 

grão de trigo (kg N/ha). 
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a 35,6 kg/ha (HAlYITSSA & outro3, l972), e a encontrada no pre

sente ensaio foi de 19,3 kg de N/ha. Isso mostra que a absóE 

ção de nitrogênio para formar a palha está dentro da média en 

centrada pelos diferentes autores. 

Tabela V. Quantidade de nitrogênio total na palha e graos de 

trigo, determinadas por diferentes autores. 

Quantidade a-::licada 
e época de a�iic�ção 

60 Ke �e Nj.�� no plan-
tio e 60 Kg do ll/r.:i. e::i. 
cobertura no perfilha-
mento 

Fonte de 
• .j.. 

.... .

n1:...rot:en1.o 

Ua."10
) 

(1TH
4

)
2

so
4 

mr
4
no

3 

(NH2)
2

CO

Q1t,u1".;ifüide 
Palha 

ló,6 

19,2 

16,7 
23,3 

18,1 
17.7 

35,6 

20,4 
25,9 
20.2 

33,8 

24,7 
20,0 

de nitrogênio (Ke/ha) 
Grão Planta 

63,2 79,8 
ll5,0 

44,9 64,1 

61,l 77,8 
55,l 78,4 

ll7,0 
98,8 116,9 
14,2 31,9 

86,4 121,'3 
128,8 

90,0 110,4 
27,9 53,8 
15,9 36,1 

87,8 121,6 
122,7 

33,2 57,9 
15,1 35,1 

Autor 

ULGEN & outros (1970) 
EID e.; outros (1970) 
HAMID {19ói3/ó9) 

ULGEN & outros (1970) 
H.AMID (1963/69) 
EID & outros (1970) 
SINHA (1972b) 
Prcse::.te en.saío 

HAMISSA éc outros (1972) 
SINffA (1972a) 
SINHA (197Zo) 
MUP.AOKA. (1973) 
Presente ens:1io 

r!.AMISC:A & outros (1972) 
SINHA (1972a) 
M'JRAOKA (1973) 
Presente ensaio 

Entretanto as quantidades de nitrogênio total nos 

grãos de trigo, deter1ni.:1adas neste ensaio (15,1 kg N/ha), es

tão bem abaixo da média encontrada pelos diferentes autores, 

uma vez que a amplitude de variação foi de 27,9 kg/ha (MURAO

KA, l973) a 98,8 kg/ha (SINHA, l972b). O fato se explica PºE 

que a quantidade de nitrogênio foi dependente principalmente 

da produção, já que a porcentagem de nitrogênio é pouco va

riável. Como a produção de grãos foi pequena, a quantidade 

de nitrogênio absorvido por unidade de área foi também reduzi 

da. 

Sabe-se que a absorção do nitrogênio está na dependên-

eia da quantidade de água disponível no solo, como mostram 
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FERN.ANDEZ G. & LAIRD (1958 e 1958/1959), SÁ (1966) e GUREVICH 

& BORONIN (1969). Segundo NERSON & KARCHI (1972) a quantida

de de nitrogênio absorvido pelo trigo está correlacionada com 

o nível de umidade do solo •.

Por outro lado é o nitrogênio aplicado na época do per 

filhamento que contribui com grande porcentagem do nitrogênio 

para a formação dos grãos, como salientam H.AMID (1968/1969) 

fuGEN & outros (1970), NEPTUNE & PATELLA (1970), HAMISSA & ou 

tros (1972), SINHA (1972a e 1972b). No presente ensaio o dé

fice de água no solo ocorreu num período de 20 dias entre o 

perfilhamento e o florescimento, fato que deve ter prejudica

do consideravelmente a absorção de nitrogênio. 

Analisando os resultados obtidos pelos diferentes au

tores citados na Tabela V, verifica-se que as fontes de nitro 

gênio não influíram significa ti van1ente na quantidade de nitro 

gênio absorvido. Os resultados do presente ensaio comprovam 

essa afirmativa, apesar de terem sido obtidos em condições 

adversas para a absorção de nitrogênio. 

Pela análise estatística contida na Tabela IV verifi

ca-se que os modos de aplicação dos adubos no plantio não e

xerceram influência significativa sobre a quantidade de nitro 

gênio total na palha. Este resultado concorda com os dados 

apresentados por SINHA (1972a). 

Entretanto,no presente ensaio, os modos de aplicação 

exerceram influência significativa estatisticamente para a 

quantidade de nitrogênio total no grão. Quando o nitrogênio 

foi aplicado no sulco mostrou maiores valores para as quanti

dades de nitrogênio no grão, comparando-se com a aplicação a 

lanço. � interéssante notar que os modos de aplicação não in 
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fluíram significativamente na quantidade de ni trog�nio total 

na palha, mas causaram efeito signi:ficati vo na quantidade to

tal nos grãos de trigo. 

5.4. - Porcentagem de nitrogênio na palha e no trigo em grãos 

provenier:te dos fertilizantes nitrogenados 

As médias das porcentagens de nitrogênio da palha e 

dos grãos provenientes dos fertilizantes nitrogenados aplica

dos no plantio e em cobertura no perfilhamento, encontram-se 

na Tabela VI e Histograma 4. 

Verifica-se pelos resultados que, em média, cerca de 

50% do nitrogênio da palha e dos grãos de trigo são prove

nientes do fertilizante, e o restante proveniente do solo. Da 

porcentagem de nitrogênio na palha e nos graos a metade é pr2 

veniente do fertilizante aplicado no plantio e a outra metade 

é proveniente do fertilizante aplicado no perfilhamento, em 

cobertura. Nota-se, portanto, que tanto o fertilizante apli

cado no plantio como o aplicado em cobertura concorrem em po� 

centagem igual para a formação da palha e dos grãos de trigo. 

Pela análise estatística da Tabela VI, conclui-se que 

as fontes de nitrogênio não influíram significativamente na 

porcentagem de nitrogênio da palha e grãos de trigo, prove

niente do fertilizante. HAll/IID (1968/1969), fiLGEN & outros 

(1970), HAll/IISSA & outros (1972), SINHA (1972a e 1972b) e 

MUR.AOKA (1973) confirmam este resultado. 

Com o intuito de comparação, podem ser vistos na Tabe

la VII, os dados obtidos por diferentes autores. 

Analisando os resultados da Tabela VII, verifica-se que, 

tanto para a palha (exceção feita em HAMISSA & o utros, 1972) 
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Tabela VI. Porcentagem de nitrogênio da palha e do grão de 

trigo proveniente das fontes de nitrogênio. 

l,�o:i0u. Uc nplicaç&.o dn.J fon.tea d.0 nitrot.-Õnio 1t:ét1iao de fontes 
Fontes 1 

a lanço no plar, tio o e1,1 co-
de 

Nitrogênio 

bcrtw�a no r0riili1�f.::nt.o, 

Pfo.ntío 

Palro 
1 

llitrato üo ruz1Ônio 21,4 

Ur6in 25,0 

Sulfato üe ru;:Ôn io 21,6 

t:t�(l in..n ÜW !�101lVJJ 1 ,,., 7 
<lo n1•l lcriç i'i:o 

l •••

Cauuau de variação 

Fontes de Nit1·oc.ênio (F) 

1lodoa de aplicação (M) 

Interação F x M 

Grão 

22,6 

22,4 

24-,2 

2J,l 

Coeficü.:ntes <...e vnr1.aç2io (;:,) 

I'-or'...,�illi.a
r;.cat.o 

Palha Grão 

2J, 2 }l,9 

23,l 25,9 
lú,O 22,9 

2}.4 2u ,.9 

Total 

Palha 

50,6 
-Gü,l 

39,G 

4G,l 

*Estatisticaru�nte sicnl..fícativo ao nível de 5%. 

,ml'l'7 

o 

52 

48 

44 
o 

40 +• ,: 

36 �{ 
� 

32 
,, 

28 

24 

20 

16 

12 

8 

4 

o 

no unlco no pl�:..:-. <.io e e;:, co

bortara :io 1,e.:-filhar::o:�to� 

de ni troeúnio 

?l'.'l.1.'.:;io 
!?erfi..lha- \ Total 
!t:.Clli;Q 

! 

Plantio Porfilb.à
�cnto Total 

GrJ:o �'si.l.h::l. Gr::io J?Q...lha. 

54, 5 �, -. e 

i.:..>,) 25,6 24,2 

4V,3 27, � �0,1 21,4 

47,l 27,0 23,2 21,6 

r;o,o 2u,) 26,i> �/t
1t 

An:Ílioe Eotatíutica 

i 
' - lp 1· -.rro.o ! a na 

23,a l 

21,a 

22,0 

22,ú 

47,7 
•' , 
'fv,o 

49, 4 

4ú,7 

Grão \I'aiha 

49,4 22,5 

47,9 26,l 

50,2 24,7 

4),2 24,4 

valores 

Grão l'alhD, Grão Palha 

L4,l 26,7 27,9 4), 2 

24, 2 22,3 2},9 4C,4 

2ó,2 19,ô 2�,5 44,5 

24,0 2:·,9 24,B 4·1 1 •1 

<lo ? (grã.o) 

Plantio Perlilh:'J.mcnto Toto.l 

1,21 2,38 1,08 

8,42* 4,31 0,1234 

O 0633 o 9824 l 05 

13,5 23,3 12,7 

%NPPP 

52 o 

48 

44

40 

j(,[] 
1m.U,a 

o 
..... }2 

2alliJ 
" grão 

Grão 

52,0 
48,1 

4:1, 7 

49,6 

Histograma 4. Porcentagem de nitrogênio da palha e do grão de 

trigo proveniente das fontes de nitrogênio. 
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como para o grao, o adubo aplicado no plantio e no perfilha

mento concorre com igual porcentagem para formar o material 

nitrogenado. Nota-se, portanto, que em média 50% do ni

trogênio da palha e do grão" são provenientes do fertilizante 

aplicado, sendo que a metade é proveniente do adubo aplicado 

no plantio, e a outra metade é proveniente do adubo aplicado 

em cobertura, na época do perfilhamento. 

confirmam os obtidos no presente ensaio. 

Esses resultados 

Quanto ao modo de aplicação dos adubos, nota-se pela 

análise estatística que houve um efeito significativo estatis 

ticamente na porcentagem de nitrogênio proveniente do fertili 

zante aplicado no plantio. 

Tabela VII. Porcentagem de nitrogênio proveniente do fertili

zante determinada por diferentes autores. 

Porcentacens de nitrocênio proveniente 

Quantidade anlicada ?�ntes. �e do fertilizante _ , , :::.,1. ;: :11trogen10 .Palha Grao . e epoca e.e ª.:e icaçuo 15N ?lan- rer:fi- lotal :a=- :i:e:0:fi- fotal �utor

60 Kg de 15N/ha apli
cado no ula.�tio e
6 0  Kg de l5N/ha apli (XH2)2co
cado no perfilhanen"'.: 
to 

tio lha:::en tio lhanen 

23,2 
24,2 
27,6 

7,0 
22,5 

25,5 
19,5 
22,3 
6,o 

26,1 

to - to -

24,3 
17,5 
21,5 
9,9 

26,7 

18,9 
16,5 
21,1 
9,7 

22,3 

53,0 25,4 
41, 7 21,4 
49,1 22,0 
1.6,9 14,4 
49,2 24,l 

44,4 22,7 
35,8 17,8 
43,4 19,0 
15,7 14,5 
43,4 24,2 

28,3 
24, 2 
22,6 
26,9 
27,9 

20,3 
24,6 
22,6 
21,4 
23,9 

53,6 !ru.RAOKA (1973) 
45,6 SINHA (1972b) 
44,6 SINJIA (1972a) 
41,l HAMISSA & outros (1972) 
52,0 Presente ensaio 

43,0 lill!UCKA (1973) 
42,4 SINHA (1972b) 
41,6 SINffA (1972a) 
35,9 HAMISSA & outros (1972) 
43,1 nresente ensaio 

17,0 33,4 18,9 24,1 43 1
0 SIN!-L\. (1972b) 

19,8 44,5 26,2 22,5 43,7 Presente ensaio 

1- (NR ) SO 21,4 21,5 HA11ID (1968/69) 
60 Kg de JN/ba apli 4 2 4 4,3 23,5 ÜLGEN & outros (1970) 
cado no plantio -1---'----'-t-.;.;.;:-------+-=-!..:.-------4.:.;_::_.:.;_:...::..:.:..:.:�=..::...:.=..!.._

26,0 22,7 JµMID (1968/69) 
4,2 22,0 l.!LGEN & outros (1970) 
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Nota-se pela Tabela VI que, no plantio, os modos de 

aplicação mantiveram diferenças significativas na porcentagem 

de nitrogênio no grão proveniente do fertilizante, sendo que 

se obteve maior porcentagem quando o adubo foi aplicado no 

sulco. Apesar de no perfilhamento, ter-se aplicado o adubo 

nitrogenado a lanço, identicamente para todas as parcelas, o 

valor de F (4,31) está bem próximo da significância (F tabe

la = 4,34), sendo que se obteve maior porcentagem de nitrogê

nio no grão proveniente do fertilizante, nas ·amostras que ti

nham recebido no plantio, o adubo a lanço. 

Tal fato indica que o modo de distribuição do fertili

zante no plantio pode ter influência no aproveitamento daque

le apiicado em cobertura. No presente caso, talvez possa ser 

explicado porque o trigo, tendo encontrado dificuldade de ab

sorver o nitrogênio, que foi aplicado a lanço e incorporado 

na época do plantio, por estar disperso no solo, teve que de

senvolver um sistema radicular mais amplo, e com a aplicação 

do restante do adubo, _na época do perfilhamento, que também 

foi a lanço para todos os tratamentos, possuía melhores condi 

ções de absorção do mesmo. Havendo esta compensação, a por

centagem de nitrogênio na palha e no grão proveniente do fer

tilizante, foi praticamente igual no final do ciclo vegetati

vo da cultura. 

5. 5. - Quantidades do nitrogênio da palha e do g:r._a_o_ de trigo

proveniente das fontes de nitrogênio 

As quantidades de nitrogênio da palha e dos graos de 

trigo, provenientes das fontes de nitrogênio aplicadas no 
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plantio e no perfilhamento, encontram-se na Tabela VIII e His 

tograma 5. 

Em média, verifica-se que na palha encontrou-se 9,1 

kg N/ha, sendo este proveniente nas quantidades de 4,7kg N/ha 

do adubo aplicado no plantio e 4,4 kg de N/ha do adubo aplica 

do em cobertura. 

Na Tabela IX, apresentam-se as quantidades de ni trogê

nio proveniente do fertilizante, determinadas por vários au

tores, em trabalhos semelhantes. 

Através desses valores, nota-se que as quantidades de 

nitrogênio da palha proveniente do fertilizante aplicado no 

plantio, variaram de 2, 5 kg/ha (illGEN & outros, 1970), a 7,0 

kg/ha (HAMISSA & outros, 1972) e proveniente do fertilizante 

aplicado na época do perfilhamento variaram de 3,1 kg/ha 

(SINHA, 1972b) a 9,7 kg/ha (HAMISSA & outros, 1972). 

Em média pode-se dizer que dos 10,9 kg de nitrogênio 

da palha, cerca da metade foi proveniente do fertilizante a

plicado no plantio e metade do fertilizante aplicado em co

bertura. 

Embora, como já disse, faltasse água no período do em

borrachamento, ocasião em que a planta já havia produzido qua 

se a totalidade da matéria seca, a absorção foi normal, tanto 

que os dados obtidos neste trabalho são concordantes com a

queles obtidos pelos diferentes autores, citados na Tabela IX. 

Para as quantidades de nitrogênio do trigo em grãos 

provenientes dos fertilizantes, comprova-se pela análise esta 

tística, que não houve influência das fontes de nitrogênio.Em 

média nota-se que 7,5 kg de nitrogênio dos grãos, (cerca de 
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Tabela VIII. Quantidade do nitrogênio da palha e dos grãos

de trigo proveniente do fertilizante.

J;,otlou de apliC.lçÜo da.a fontee de nítroeênio 

Fontoa ?1iédia.o de Fontes 
de l l=ço no plcmtio e e□ co- ifo mtlco no plantio e er:: co- de nitroi;ônio 

Nitrocênio berturu no p:__; rf ilh<.";;•:eni o bertu.1.·:1 no pcrfi lh.mcnto 

Pla."ltio Perfilha-
Total. Plantio Perfilha-

1 
Total Plz01tio Perfilha- Total monto mcnto L1ento 

IPalha Grüo Palha Gr'i:o Palha 1}ri!o Palha Gr,1o Palha Griio l:ru1ha Grifo Pulha Grão Palha Griio !Palha Griio 
1 

Nitrato de o.mônic 4,4 3,2 6,0 4,3 10,4 7,5 4,9 4,7 5,0 4,1 9,9 8,8 4,7 3,9 5,5 4,2 10,2 8,1 
Uréia 4,9 2,5 4,5 3,2 9,4 , 5,7 5,3 4,9 4,1 4,2 9,4 9,l 5,1 3,7 4,3 3,7 9,4 7,4 

Sulfato de nmônic 3 9 3 J J.2 3�2 7 l 6,5 4 7 4 2 3 q 3 3 e 3 7 5 4.3 ,J,7 3 4 3,2 7 7 6 9 

f.!Ódi:i.o Uo modoe 
4,4 3,0 4,6 3,6 8,8 G,6 5,0 4,G 4,2 3,8 9,2 8,4 4,7 3,8 4,4 3,7 9,1 7,5 

de aplicação 

.Anál.ioo Estat!otica 

Valoroo de F (grão) 
Cauroa de variação 

Fontco de liitrocônio (F) 

Modos de a�licação (�) 
lntcrwão FxM 

Coeficient.Js de variação {í:) 

X:g/ha NPPF 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

2 

1 

Nitrato 
de 

amônio 

UrÓia Sulfu.1,0 
de 

amônio 

Plantio 

0,1033 
' 

. 

12,82 
0,9060 

33,0 

Pcrfi:!..h::u;,onto Total. 

l,44 0,6846 
0,3185 5,17 

. 

0,6260 0
1

8105 

35,1 30,6 

'd 11 
10 +> o r-, 
\) �Pulha. 

� ' Gréio 

2 

Suloo 

Histograma 5. Quantidade do nitrogênio da palha e dos 

de trigo proveniente do fertilizante. 

graos 
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50% do total de nitrogênio) são provenientes das fontes apli

cadas. 

Tabela IX. Quantidades de nitrogênio proveniente do fertili

zante determinadas por vários autores. 

Qua:itido.dc a,:,lic:i.u:i. -

e Ópoc:i. de ,:rplícr:.:.ç�ç

60 Kg de 15,l/r..a a:pli
cado no p1:,...�tio o 
Go Xe de I:iN/b ar2.i 

· c::i.do no perfilh=en-
to 

60 Ke de 15N/h:i. apli
cado no :plu.:.--itio

i'1on-..:en 1 QU;J..'ltidaJea de n.1.tro&:énio prc,venicr:.·ae
de é!o fertil iwr;-te (K,,,/1m) 

ni�ro:::;ê:"!io, Palr,.a Grão 
151{ 

fle .. r1- :Fer:fi- :rotai 1'1::m- Peri'i- ·.i:otal 
tio lhaneE_ tio lhru:'.e�

to to 

6,3 5,5 11,e 7,2 8,1 15, 3 
4,9 3,6 8,5 19,3 27,8 47,1 

NH4i.o3 6,0 4,8 10,3 24,9 26,9 51,8 
7,0 9,9 16,9 14,4 26,7 41,1 
4,7 5,5 10,8 3,9 4,2 c,1 

ó,2 4,6 10,8 7,4 6,9 14,3 
3,8 3,3 7,1 14,13 20,4 35, 2 

(NH2)2co 5,0 3,9· 3,9 19,9 23,5 43, t;. 

6,0 9,7 15,7 14,5 21,4 35 ,9 
5,1 4,J 9,4 3,7 3,7 7,4 

(NH
4
)2�04 3,9 3,1 7,0 l3,5 23,8 42,3 

l.3 3,4 7, 7 ' � 3,2 6,9 _.,, . 

(NH4)2so4
5,0 11,8 
2,6 14,l 

5,0 10,2 NnNOJ 2,5 1.3,2 

-

Autor 

MlJRA0KA (1973) 
SINHA (1972b) 
SilíHA (1972a) 
HAMISSA & outros (1972) 
Presente en0aio

-

MURA0KA (1973) 
SDJHA (1972b) 
$INHA (1972a) 
RAMISSA. & outros (1972) 
Presente ensaio 
SINHA (1972ll} 
Prc:::('nte> Pnsaio

#,'\.MI.i) (19óll/6)) 
l'.LGEN & outroo (1970) 
)!AMID (1%:2/63) 
ÜLGE}J !.; outros (1970) 

Vários autores já citados na Tabela IX em média de

terminaram que 36,3 kg de nitrogênio dos grãos foram prove

nientes do fertilizante. Este valor corresponde a 40% do ni

trogênio total dos grãos de trigo, sendo que 15,7kg são prove

nientes do adubo aplicado no plantio e 20,6 kg são provenien

tes do adubo aplicado em cobertura. 

No que diz respeito à porcentagem média de nitrogênio 

do grão, proveni�nte das fontes de nitrogênio, aquela encon

trada pelos diferentes pesquisadores e no presente ensaio, e

ra de 40% e 50% respectivamente. Porém, no qu e diz respeito 

à quantidade de nitrogênio no grão proveniente dos adubos é 

4,5 vezes maior do que o valor encontrado no presente ensaio. 

Como a quantidade de nutriente absorvido está condici..Q. 

nada à disponibilidade de água no solo (FERNANDEZ G. & LAIRD, 
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1958; SÁ, 1966; GUREVICH & BORONIN, 1969), o défice de preci

pitação na fase do emb orrachamento deve ter sido a causa des

te marcante contraste. 

Os modos de aplicação dos fertilizantes influíram sig

nificativamente na quantidade de nitrogênio do trigo em grãos 

proveniente do fertilizante, aplicado no plantio. Observa-se 

que a quantidade de nitrogênio no grão foi maior quando o ni 

trogênio foi aplicado no sulco, do que a lanço, na época do 

plantio. 

A interação entre fontes de nitrogênio e modos de apli 

cação não foi significativa estatisticamente. 

5 .6. - Porcentagem de aproveitamento das fontes de nitrogênio 

pela palha e grãos de trigo 

As porcentagens de aproveitamento das diferentes fon

tes de nitrogênio pela palha e grãos de trigo estão na Tabela 

X e Histograma 6. 

Pelos valores encontrados, conclui-se que em média a

penas 7,8% do nitrogênio aplicado no plantio e 7,4% do aplic� 

do no perfilhamento fazem parte dos constituintes nitrogena

dos da palha. Como esses valores são praticamente iguais, há 

indicação de que tanto a aplicação do plantio como a aplica

ção do perfilhamento são igualmente absorvidas para a forma

ção do material nitrogenado da palha. 

No caso dos grãos de trigo,apenas 6,3% do nitrogênio 

aplicado no plantio e 6,1% do aplicado em cobertura foram a

proveitados pelo trigo para formar os grãos. 

Com base nesses dados pode-se dizer que a planta apro-
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Tabela X. Porcentagem de aproveitamento das fontes de nitro 

gênio. 

1 

Modos de aplic,çiio das iont(!S de nitro:·ênio 
Fontes t:édine de Fontes 

de à lanço no plantio e eri CObC!, no cdco no plo.ntio e 010 cobe_r de nitrogênio 

Nitrogênio tur� no porf1 lha.:uc:ato tura no pcrfilh�c.:.to 

Perfilha- jPerfil:,a- \Perfilha-
l'la.ntio 

r:.cnto To r.nl ú:mtio bento Totnl Phntio !r::.cnto Total 
f 

1 Palha Grão Pulha Grão \Palha Gr1o Pnlhn Grrio Talha. Grão Falha Griio Fnllw Grã9 to.lha Gr:io Pci.lL"l Gr:io 

Nitrato de SJ!IÔnio 7,3 5,2 10,0 7,3 8,7 6,2 ll,l 7,8 8,3 6,7 B,2 7,3 7,7 6,519,2 6,9 ô,5 6,7 
Uréia 8,1 4,1 7,5 5,2 7,8 4,7 8,8 8,1 6,8 6,9 7,8 7,5 8,5 6,1 7,2 6,1 7,8 6,1 
Sulfato de amÔnio 6,5 5,4 5,3 5,2 5,9 5,J 7,8 6,9 6,0 5,4 6,9 ó,l 1:2 6,2 5,7 5,3 6,4 5,7 
1.i:édiao de rr:odoo 

de nplícaçiio 7,3 4,9 7,6 5,9 7,5 5,4 8,2 7,6 7,0 6,3 7,6 7,0 7,8 6,3 ,7,4 6,1 7,6 6,2 

Análise Eutat!otica (dados tr.nufor:mados en are acn �) 

Valores de P (Grão) 
Causas de variação 

Fontoo do nitroeônio (F) 
llodoo do uplfc,lçiio (li!} 
Intcrn•;êio .Fxr:i 
Coeficientes de variaçiío (::;) 

Plantio 

0,0904 
13,02· 
1,05 

16,4 

Perfilhamento 

1,48 
0,551) 
o.�19:i 

18,4 

Total 

0,6901 

5,4:i' 
1,06 

15,7 
• EetatisticB.I.l.ente sisnificativo ao nivel de 5� 

Porcentagem 

10 

Nitrato 
de 

amônio 

Histograma 6. 

Uréia 
Sulfato 

ds 
amonio 

Lanço 

Porcontaf;(!m 

o 

Palha 

Griio 

Sulco 

Porcentagem de aproveitamento das fontes de ni 

tr og�nio. 
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veitou apenas 14,1% do nitrogênio aplicado no plantio e 13,5% 

do nitrogênio aplicado na época do perfilhamento. 

A seguir, na TabelaXI, são dadasas porcentagens de aprQ 

veitamento, encontradas por vários autores. 

Calculando as médias dos diferentes autores, nota-se 

que 8,0% e 9,3% são aproveitados pelo trigo, do fertilizante 

aplicado no plantio e perfilhamento respectivamente, para fo_E 

mar os constituintes nitrogenados da palha. No caso dos grãos 

de trigo, respectivamente 26,7% e 38,7% do adubo aplicado no 

plantio e no perfilhamento sao aproveitados pg.ra formar os 
~

constituintes nitrogenados dos graos. 

Tabela_ XI. Porcentagens de aprovei tamente das fontes de ni

trogênio, determinadas por vários autores. 

Fonte de 

nitrogênio 

NHlº
.3 

(nH2)fO

(HH4)2S04

NaN03

· l5 Porccntacem de aproveit?.::;ento n

Nitrogênio aplica- ,Titro,sê11io aplica- Plantio+ 

do no plantio do e::i cobertura cobertura 

(60 Ke/ha) (60 Kg/ba) (120 Kg/m. 
Palha Grão Planta Palha Grifo Planta 

8,2 31,8 40,0 6,5 33,8 40,3 40,2 

13,1 24,0 37,1 16,5 44,5 61,0 49,1 

7,7 6,5 14,2 9,2 6,9 16,1 15,2 

10,0 24,1 34,l 16,l. 35,8 51,9 43,0 

6,6 26,1 32,7 6,4 36,8 43,2 38,0 

8,5 6,1 14,6 1,2 6,J. 14,3 14,3 

6,2 30,8 37,0 5,3 35,3 40,6 38,7 

8,3 33,2 41,5 6,5 39,1 45,6 43,7 

4,3 23,5 27,8 

8,3 19,7 23,0 

7,2 6,2 13,4 5,7 5,3 11,0 12,2 

8,3 17,0 25,3 

4,2 22,0 26,2 

10,0 41,5 51,5 8,o 45,7 53,7 52,6 

Autor 

SDIB.\ (1972b) 

lA!!IISSA & outros (1972) 

Presente ensaio 

biAli\ISSA & outroe (1972) 

SDlliA (1972b) 

tl?re sente ensaio 

SINHA (1972b) 

SINRA (1972a) 

IÜLG.EN & outros (1970) 

IL\MID (1968/69) 

!Presente ensaio 

l!AMID (1968/69) 

ULGEN & outros (1970) 

smHA (1972a) 
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Quando se comparam os dados encontrados pelos diferen

tes autores com aqueles determinados no presente ensaio, ve

rifica-se que são semelhantes no que diz respeito à porcenta

gem de aproveitamento do ni,trogênio aplicado no plantio e per 

filhamento para formar os constituintes nitrogenados da palha. 

Entretanto, para o caso dos grãos, os valores encontrados no 

presente experimento são 7 vezes menores que a média dos dife 

rentes autores. 

Inúmeros sao os fatores que condicionam o aproveita

mento do adubo. O fato do aproveitamento do nitrogênio do 

adubo pela cultura ter sido bastante baixo, pode ser explica

do pela falta de água no período que antecedeu a emissão dos 

pendões florais. Até a fase de formação dos grãos, a planta 

já deve ter absorvido quase a totalidade do nitrogênio neces

sário para o seu desenvolvimento, sendo que a maior quantida

de é absorvida do perfilhamento à floração (veja-se McNEAL 

& outros, 1966). De fato, BOATWRIGHT & HAAS (l961) concluí

ram que o nitrogênio do grão provém primeiramente por migra

ção dos colmos e uma quantidade insignificante por absorção 

do solo, durante o período de formação dos mesmos. A absor

ção e a migração do nitrogênio se correlacionam diretamente 

com a quantidade de água disponível (FERNANDEZ G. & LAIRD, 

1958; M, 1966; GUREVICH & BORONIN, l969) e como o aproveita

mento é função da absorção, daí o baixo aproveitamento pela 

falta de água no período do perfilhamento à floração. A água 

talvez tenha limitado o aproveitamento do adubo, por ter in

fluenciado num dos três períodos importantes de formação dos 

grãos, citados por SLATYER (1969), mais do que propriamente 

dificultado, de maneira extrema, a absorção. Entretanto não 

se mediram parâmetros como� o peso de espiga, o número de grãos 



.53. 

por espiga, o número de espigas por área, para comprovar a 

hipótese. Isso porque a porcentagem de nitrogênio no grão 

normal. Se houvesse um número. maior de grãos por espigas e 

maior número de espigas por área, com a mesma porcentagem de 

nitrogênio encontrada, o aproveitamento seria porcentualmente 

bem maior. 

Finalmente os modos de aplicação do nitrogênio influí-

ram estatisticamente sobre a porcentagem de aproveitamento 

do adubo, pois foi maior quando o fertilizante foi aplicado 

no sulco. Entretanto, o maior aproveitamento do adubo não foi 

suficiente para influir na produção de grãos de trigo. 
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6 - CONCLUSOES 

Os resultados obtidos no presente ensaio permitem ti

rar as seguintes conclusões: 

- As fontes de nitrogênio se comportaram de modo idêntico quan

to: à produção de palha e grãos de trigo; à porcentagem e

à quantidade de nitrogênio total na palha e grãos de trigo;

à porcentagem e à quantidade de nitrogênio da palha e dos 

grãos de trigo proveniente das fontes de nitrogênio e à 

porcentagem de aproveitamento dos fertilizantes. 

Os modos de distribuição dos fertilizantes não acusaram di

ferença na produção de palha e grãos de trigo, na porcenta

gem de nitrogênio total na palha_e grãos de trigo; na quan

tidade de nitrogênio na palha. Porém os fertilizantes apli 

cados no sulco propiciaram valores maiores nas quantidades 
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de nitrogênio total e nas quantidades de nitrogênio prove

niente dos fertilizantes no grao. 

Não houve interação significativ a entre as fontes de nitro

gênio e os modos de distribuição dos fertilizantes. 
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7 - SINOPSE 

O presente trabalho foi conduzido nos campos experi

mentais do Instituto de Pesquisa e Ex.perimentação Agropecuá

ria do Sul (IPEAS) em Pelotas, Rio Grande do Sul, em solo peE 

tencente a Ordem Ultissol e ao Grande Grupo PodzÓlico Verme-

lho Arrarelo. Teve como objetivo verificar a eficiência do ni 

trato de amônio, da uréia e do sulfato de amônio, como fontes 

de nitrogênio para o trigo (Triticum aestivum, L.). Todos es 

ses fertilizantes foram marcados com nitrogênio -15, com 1% 

de excesso. 

Para tanto aplicou-se a dose de 120 kg N/ha, sendo me

tade no plantio e metade em cobertura. Cada um dos fertili

zantes mencionados foi aplicado no �lantio por dois modos de 

distribuição: a) no sulco a 2 cm abaixo e 5 cm ao lado do sul 
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co de semeadura; b) a lanço e incorporado nos primeiros 10 cm 

de solo. No perfilhamento todas as fontes de nitrogênio fo

ram aplicadas na superfície do solo. 

Plantou-se a variedade IAS-52 em 2 de julho de l97l e 

a colheita foi feita em 26 de novembro de l97l. 

A eficiência dos tratamentos foi determinada através 

das produções de palha e grãos de trigo; das porcentagens e 

das quantidades de nitrogênio total na palha e trigo em grãos; 

das porcentagens e das quantidades de nitrogênio na palha e 

nos graos de trigo, provenientes dos fertilizantes; e das POE 

centagens de aprovei tamente das fontes de nitrogênio. 

Durante o decorrer do experimento foi observado um ata 

que de giberella e uma falta de água no período do emborracLa 

mento, o que veio prejudicar seriamente a absorção e migração 

do nitrogênio pelo trigo, como também a produção. 

Os resultados obtidos no presente ensaio permitem ti-

rar as seguintes conclusões: 

As fontes de nitrogênio se comportaram de modo idênticoquan 

to: à produção de palha e grãos de trigo; à porcentagem e à 

quantidade de nitrogênio total na palha e grãos de trigo; à 

porcentagem e à quantidade de nitrogênio da palha e dos 

grãos de trigo proveniente das fontes de nitrogênio e à por 

centagem de aproveitamento dos fertilizantes. 

- Os modos de distribuição dos fertilizantes não acusaram di

ferença na produção de palha e grãos de trigo, na porcenta

gem de nitrogênio total na palha e grãos de trigo; na quan

tidade de nitrogênio na palha. Porém os fertilizantes apli

cados no sulco propiciaram valores maiores nas quantidades
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de nitrogênio total e nas quantidades de nitrogênio prove

niente dos fertilizantes no grão. 

- Não houve interação significativa entre as fontes de nitro

gênio e os modos de distribuição dos fertilizantes.
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8.- SUMlVI.ARY 

- The present work was carried out in the "Instituto de

Pesquisa e Experimentação .Agropecuária do Sul (IPE.AS), Pelo

tas, Rio Grande do Sul, Brasil" • .An Ultissol9 Red-Yellow 

Podzolic soil was utilized. The purpose was to verify the 

efficiency of three nitrogen-fertilizers: ammonium nitrate, 

urea and ammonium sulphate, in wheat. .All the 

-fertilizers were labelled with 1% excess
15

N. 

nitrogen-

The rate applied was 120 kg N/ha, half at sowing and 

the rest broadcast at the tillering stage. Each nitrogen-

fertilizer was applied at sowing time by two methods: 

a) uniformily broadcast and worked into the soil to a depth of 

10 cm prior to seeding; b) in a band� 5 cm to the side and 

2 cm below the seed row • .At the tillering stage all nitrogen-
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-fertilizers were applied by broadcast.

The variety IAS-52 was sown in 2th July - 1971 and 

harvested in 26th November - 1971.

The efficiency of treatments was known through straw 

and grain yields; from the percentage and quantity of total 

ni trogen in straw and grain; from the percentage and quanti ty 

of nitrogen in the straw and grain derived from the 

fertilizers; and from the per cent utilization of applied 

nitrogen. 

It was observed during the experiment that Fusarium 

spp attacked the wheat plant and that a water deficit at the 

heading stage occured; then the nitrogen absorption and 

translocation was prejudiced, consequently the grain yield, 

too. 

The results obtained in the present work permit the 

following conclusions: 

- .All nitrogen-fertilizers gave similar results for each of

the following: straw and grain yields; the percentage and 

quantity of nitrogen in the straw and grain, the percentage 

and quantity of nitrogen in the straw and grain derived from 

fertilizer; and per cent utilization of applied fertilizer. 

- The two methods of applying nitrogen-fertilizers did not

show disparities in� straw and grain yields; per cent 

nitrogen in the straw and grain and quantity ni trogen in 

straw. But when nitrogen-fertilizers were applied in a band ?

5 cm to the side and 2 cm below the seed row_showed higher 

values in quantity of grain nitrogen, and in per cent and 



quantity of grain nitrogen derived from fertilizer. 

- There was no interaction between the nitrogen-fertilizers 

and methods of application. 
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