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1 - INTRODUÇÃO 

O nii;rogênio, elemento essencial para. todos os organis

mos vivos do nosso planeta, está envolvido na formação de proteinas, 

enzimas, aminoácidos, amicas, imiàas e muitos produtos intermediários 
,.. ,  

que fazem parte da síntese de ácidos nucleicos e transferencia de e-

nergia (VIETS, 1965). 

O crescimento das plantas é muitas vezes limitado pela 

deficiência de nitrog;nio, por ser este elemento extraido em grande 

quàntidade pelas culturas. 

Devido à complexidade do nitrogênio no solo, muitos es

tudos foram realizados levando em consideração vários aspectos des

te elemento, visando a uma maior eficiência na sua absorção pelas 

plantas. Estudos sobre a fixação, mineralização, imobilização e 
- .. ,, 

desnitrificaçao do nitrogenio foram desenvolvidos como tambem aqÇLe-

les relativos às formas, doses, localizaçÕes-e tempo de ação dos ad� 

bos nitrogenados. 
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Desde Liebig , muitos pesquisadores estudaram os proble
mas de absorção e utilização das formas de nitrogê'nio nitrico e amo
niacal pelas plantas. Pensava.-se que o nitrato era preferido pelas 
ph.ntas por caUBa dos ef'eitos dos sais ácidos de amÕnio (ZSOLIX)S, 
1971). Sabe-se atualmente, que as dua.s formas de nitrogênio são ab
sorvidas pelas plantas. Porém, ao olle parece, certas ple,ntas prefe -
rem uma forma mais do que a outra. 

Com o UBo de 15N nos estü.dos de N11tri ção de Plantas, a

partir de 1940 , e com a t;cnica de enriq11ecimento isot�pico introdu

zida por UREY em 1941 , tornou-se possivel compreender mais facilmen

te alguns fenômenos, tais como: absorção, migração e metabolismo do 

nitrogênio nas plantas. 
.. 

Trabalhos de varios pesquisadores mostraram que a absor-

ção do nitrogênio na forma amoniacal em geral decresce com a idade da 

planta, ao passo que a absorção do nitrEJ.to aumenta com a idade da me§. 

ma (NAFTEL, 1931 ; STAHL e SHIVE, 1933 ; WADLEIGH et al, 1937; JACK 

SON e VOLK, 1966; ROTINI et al, 1972). Além disso, foram encontra-

dos diversos fatores que podem influir nesta absorção. Entre eles 
- ,. 

temos, aeraçao, temperatura, luz, pH, presença de produtos carbona -

ceos e de inibidores da nitrificação (MICHAEL et al, 1965 ; FRIED et 

al, 1965; CHANDRA e BOLLEN, 1959 ; SWEZEY e TURNER, 1962). 

Existem preocupações e controvérsias no que diz respeito 

ao papel dos fertilizantes nitrogenados e fosfatados na poluição das 

águas naturais, principalmente nos países onde altas doses de fertili 

zantes são aplicadas. Acredita-se que os fertilizantes podem preju

dicar a qualidade da água por "eutroficaçãon ou "eutrofia" e pela a

cunullação de concentraçÕes de No3, que podem chegar a níveis tóxi

cos para os seres humanos e o gado. Existe também uma grande perda 

de nitratos por lixiviação, e para reduzi-la, utilizam-se os inibido

res de nitrificação, os fertilizantes de lenta libertação-do nitrogê

nio, e outros (COMMONER, 1968; NELSON, 1970). 
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Os inibidores de nitrificação, como o próprio nome indi-
. 

ca, são produtos efetivos no retardamento da oxidação microbiana do ! 

mônio para nitrato. Consequentemente, haverá maior acumulação de a

mÔnio, diminuição na perda de nitrato por lh:iviação ou desnitrifica

ção, tornando possível uma maior economia do nitrogênio no solo e uma 

diminuição no nfvel da poluição (Rl1JALE e PR.ASAD, 1970 ; NELSON, 

1970). 
, A • 

Por outro lado, sabe-se que a materia organica, fornece-
, , .- .. 

dora de varios nutrientes, e tambem fixadora em potencial do amonio 
, , , � 

. trocavel atraves dos seus coloides organicos constituintes do humus. 

Ela influi consideravelmente no balanço do nitrogênio no solo ., promo

vendo a assimilação do nitrogênio disponível, afetando a nitrificação 

e desnitrificação (CHANDRA e BOLLEN, 1959). 

Em vista disso, procuramos com este trabalho estudar o 

efeito da nutriçãó.' amoniacal e nítrica em presença ou ausência de m! 

téria orgânica e de um inibidor da nitrificação, no que diz respeito 
' N , • A 

a produçao de mataria seca, aos teores de nitrogenio total, porcenta-

gens de nitrogênio proveniente do fertilizante
., 

eficiência dos ferti

lizantes utilizados e a determinação do Valor nAn. 

Este trabalho foi conduzido em casa de vegetação, em 

três solos do Estado de são Paulo e utilizanto o milho como planta in 

dicadora. 
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2 - REVISÃO DA LITEMTURA 

2.1 - ABSORÇÃO PELA PLANTA DA FORMA AMONIACAL E NÍTRICA 

PANTANELLI e SEVERINI, 1910 e 1911 , citados po.r NELSON, 

1956 , acreditavam que o potencial nutritivo dos sais de amÔnio era sg 

perior aos de nitrato, pois eles podiam ser usados mais facilmente na 

s!ntese de compostos orgânicos nitrogenados. 

JONFS e SKINNER, 1927 , citados por STAHL e SHIVE (1933), 

e mais tarde STAHL e SHIVE, 1933, constataram a existência de lllila co� 
relação entre absorção de aniÔnio ou nitrato e a idade da planta. Todos 

foram unânimAs em·arirmar que a absorção do amÔnio decresce com a ida
de, chegando a um minimo na maturidade, enquanto que a absorção do ni
trato era minima no inicio mas ia aumentando rapidamente até atingir 

seu máximo no estágio da inflorescência, e decrescendo de novo até a m� 
turação, sendo que a taxa de absorção do N - NH

4 
era duas vezes maior 

que a do N - N03 , isto verificado em plant.as de aveia. Foi verifica-
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do também pelos Últimos autores que a absorção máxima ocorria nos es

tagios iniciais e era determinada pela absorção do N - NH4 
e que a

segunda grande absorção ocorria no periodo da inflorescência, sendo 

determinada pela taxa de absorção do N - N03 •

NAFTEL, 1931, também verificou que as plantas de algo-

dão, milho e trigo absorviam mais N - NH do que N - NO nos está-
4 . 3 

, f , , 

gios iniciais, ocorrendo o inverso apos esse periodo. Porem apos 4 
a 8 semanas, ambas as formas eram igualmente absorvidas, sendo que a 

absorção do nitrogênio total era maior quando as duas formas estavam 

presentes. Semelhante efeito foi também encontrado por WADLEIGH et 

al, 1937. 

Resultados contraditórios foram encontrados por vários 

autores quando, realizando semelhantes experimentos, constataram que 

ambas as formas ou somente o nitrato eram preferidos pelas plantas. 

GHOSH e BURRIS, 1949, estudando a aveia, verificaram que ela se de

senvolveu bem tanto em meio amoniacal como no nítrico ., no estágio ini, 

cial do ciclo e que no final, o nitrato contribuiu mais para o desen

volvimento. 

GASSER e IORDANOU, 1967, nao encontraram diferenças na 

absorção das duas formas de nitrogênio pela cevada, trigo e aveia em 

experimento em casa de vegetação, porém os resultados obtidos em cam

po demonstraram que o nitrato favorecia mais a produção de ma�ria s� 

ca que o amônio nos estágios finais de crescimento e que era absorvi

do mais nitrogênio do nitrato que do amÔnio. Resultados semelhantes 

foram obtidos anteriormente por JACKSON e VOLK, 1966 com "seedlings• 

de fwno e mais tarde por LUGO, 1970 , com trigo. 

NEPTUNE e PATELLA, 1970 , num experimento com trigo no 

Rio Grande do Sul, demonstraram que a produção de matéria seca, o pe-
15 -ao das espigas e a altura das plantas nos tratamentos com N03 

fo-
15 + ram superiores aos dos tratamentos com NH4 • Os teores totais de

nitrog;nio, fósforo e potássio foram também superiores nesses mesmos . 

tratamentos. Quando o 15No
3 

era parcelado em três vezes, a prod.14

ção foi máxima. 
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Usa.ndo altas concentrações de nitrato· de am.Ônio, LOO, 

1931, citado por NEISON, 1956, notou que o amÔnio era muito mais 

absorvido que o �itrato por "seedlings" de milho em solução nutriti

va. Por�m, em baixas concentraçÕes do sal; o nitrato era mais ab-

sorvido. 
,.

. 

NIEISEN e CUNNINGHAN, 1964 , tambem constataram que a ab-
sorção do amÔnio era maior quando altas concentrações de nitrogênio 

(200 ppm) eram fornecidas em plantas e a do nitrato era maior com 
baixas doses de nitrogênio. MURAOKA, 1973, usando 15 N em tri

go não encontrou diferenças na absorçâ'.o do N -NH
4 

ou N - N03 quando
as duas formas eram aplicadas na semeadura. �Porem, quando a aplic!:!: 

ção se dava no perfilhamento, o trigo utilizou mais nitrogênio na 

forma nítrica. 

As preferências pelo nitrato foram encontradas em: al

godão (HOLLEY et al, 1931) ; cevada (ARNON, 1937; ALESSI e POWER, 
1973) ; fumo (EVANS e WEEKS, 1947) ; tomate (LORENZ e JOHNSON, 1953 ; 

TENDILLE et al, 1972) ; citrus (WALLACE, 1954) ; milho (BENNETT et 
• 

1 

al., 1964) ; trigo (SPRATT e GASSER, 1970; ALESSI e POWER, 1973) i 

centeio (KOTE:R, 1971) • 

Por:m, outros trabalhos descrevem a preferência pela 

forma amoniacal por "blueberries" ( CAIN, 1952 ; OERTLI, 196.3) ; 

"seedlings" de fumo (JACKSON e VOLK, 1966) ; aveia e "rye-grass" 

(BERLIER e GUIRAUD, 1966) ; pinus radiata e picea glauca (McFEE e 

STONE, 1967) ; arroz (FRIED et al, 1968 ; DIJKSHOORN· e ISMUNADJI, 

1972) ; milho (BLAIR et al, 1970) ; "seedlings" de trigo (ROTINI 

et al, 1972). 
... ' , , 

A absorçao das formas nitrica e amoniacal e governada 

pelos fatores: efeito do amÔnio na absorção do nitrato (SHE:N, 1969); 

defici;ncia de carbohidratos nas raízes (MICHAEL et al, 1970) ; ti-
. 

, 

po de solo (LATKOVIOS e VARGA, 1971) e fatores ambientais e ecolo-
gicos, tais como: umidade (SPRATT e GASSER, 1970) , aeração, tem� 

ratura, fonte de energia, pH, luz (MEVIUS, 1928 ; WADLEIGH e SHIVE, 

19.39; MALAVOLTA, 1957 ; BEEVEP.S et al, 1965 ; MICHAEL et al, 1965; 
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ERIED et al, 1965 ; JACKSON e VOLK, 1966 ; BARKER, 1966 ; ZSOLDO.S, 
1971 ; BASSIONI e IKONOMOVA, 1971 ; PCWER et al, 1972 ; CHOWDI-ITJRY e . 
ZUBRISKI, 1973). 

Para a cultura do milho, resL1ltados contraditórios f.Q 
ram encontrados. Inicialmente foi encontrado por BENNETT et al., 
1964, a preferência da planta pelo nitrato e posteriormente pelo a

m�nio, demonstrado por BI.J.IR et al, 1970 . 

2.2 - EFEITO DA MATÉRIA ORGÂNICA NO METABOLISMO DO NITROGÊNIO 

, N • Varias modificaçoes ocorrem no solo ao se adicionar m� 
téria orgânica. AdiçÕes de palha parecem influenciar o balanço do. 

A N A I nitrogenio no solo, promovendo a assimilaçao do nitrogenio disponi-
vel, afetando a nitrificação, favorecendo a desnitrificação e esti
mulando a fixação do nitrogênio ( CHANDF.A e BOLLEN, 1959). Além 

,

disso, aumenta de certo modo a disponibilidade da agua e a estrutu-
ra do solo (ABDOU et al, 1969) • 

Solos ricos em matéria orgânica tendem a reter melhor 
o nitrogênio (ROBERTSON e JAUSEN, 1959). A fixação do N-NH4 o

corre constantemente, como f'oi verificada por VOITSIK -VOITKOVYAKH
.,

1967; MA.ASS, 1969; OLIVER e BAN� 1970 . 
A matéria orgânica contribui para diminuição das per

das de nitrogênio no solo, quando adicionada juntamente com fertili 
zante nitrogenado mineral (BORNHAK e RAUHE, 1970). 

, , 

Em 1933, BLAIR e PRINCE ja constataram que a mataria 
orgânica podia alterar a relação C: N do solo. Há maior competi 
ção entre a planta e os microorganismos pelo nitrogênio do solo,quau 
do se aumenta esta razão. Além disso, encontraram que a matéria or 
gânica pode diminuir a formação de nitrato. 
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No experimento realizado por TURNER et al, 1962, cerca 
de 60 -70% do (15NH4) iº 4 foram utilizados pelas plantas, · 17-20%

' 
-

I' A 

foram incorporados a matéria organica do solo e 11 -17% foram per-
didos no solo. 

GUPTA e DAS, 1961, constatàram que estercllStendem a a� 
mentar o teor de tia.mina nos grãos de milho, sendo .de pouco efeito 
para a metionina. Em 1962, os mesmos autores verificaram que a m� 
téria orgânica contribuiu para um aumento de peso dos grãos _de mi
lho. 

Segundo HAMISSA e HANDI, 1961 , incubando diferentes ' 
compostos orgânicos {na dose de 700 ppm de nitrogênio) em solo are -
noso e a 28

°
c, por mais de 60 dias, a mineralização da uréia foi 

mais rápida em comparação com (NH4)io
4 

e mais lenta com estercos
de animais. A fase mais ativa da transformação e a maior disponib! 
lidada de nitrogênio ocorreu depois de 15 dias de incubação com adu
bos orgânicos sintéticos e 30 dias de incubação com adubos orgânicos 

naturais. 
Em nove anos de trabalho, MIRANDA et al, 1964 , não en-

# À 

oontraram efeito da ma teria organica per se, mas notaram um ce.rto ay 
mento de elementos nutritivos para as plantas. 

2.3 - INIBIOORES DA NITRIFICAÇÃO 

Para a agricultura existe certa vantagem em manter o ni
� . 

trogenio mineral no solo na forma de a.monio porque o nitrato, cano 
# # # r N 

ja e conhecido, e susceptivel de se perder.por lixiviaçao e desnitr4
ficação; o amÔnio se move mais lenta.mente,. somente podendo ser perd4 
do q11ando o solo é alcalino (ALEMÁN et al, 1966). 

O inibidor •N � serve" (2-cloro.:.6-triclorometil piridfi,
na) e o "AM" (2-a.mino-4-cloro-6-illetil pirimidina) são largamen\e 
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usados para inibição da nitrificação. O primeiro é mais eficiente 
que o segundo, sendo necessário que o "AM11 seja usado em concen -
traçÕes maiores (BUNDY e BREMNER, 1973) • 

Através das pesquisas por cientistas indianos, grandes 
contribuiçÕes foram obtidas no estudo da economia do fertilizante n! 

trogenado com o uso do inibidor na cultura do arroz, milho e outras 
gramíneas. Das, 1965 , utilizando 11N-Serve", conseguiu maiores 
produçÕes em milho hibrido. Produções altas também foram obtidas 

em arroz de sequeiro (PRASAD, TURKHEDE e DAS, 1966 ; PRASAD e BAINS, 

1968) • GASSER, 1965 , verificou que "rye-grass" absorveu mais 

sulfato de am.Ônio tratado com "N-Serve". 
, Similarmente experimentos em cam.po com ureia tratada 

com "AM" mostraram. que tanto o arroz transplantado como o direta

mente semeado produziram mais de 12% da produção normal (Toyo Koai 
su Industries Inc., 1965). Em campos experimentais em Nova Tolhi , 

, -

a ureia tratada com "AM" produziu consideravelmente mais.graos e 

palha em relação ao fertilizante não tratado (PRASAD e ·lMINS, 1968). 

Usando 100 ppm de nitrogênio de uréa , RAJALE e PRASAD, 

1970, encontraram inibição da nitrificação por 40 dias com. 1 e 2 

ppm de "N-Serve" e 5 e 10 ppm de "AM1' •

Usando 40 kg N / ha a menos de sulfato de amônio, porém 

tratado com "N-Serve" ou "AM" , as produçÕes obtidas corresponderam 
às produzidas pelo sulfato de amÔnio não tratado com 4_0 kg .N / ha a
máis (LAKHDIVE e PRASAD, 1970) • 

PATRICK et al, 1968, verificaram que tratando sulfato 
de am.Ônio com "N-Serve" , havia um pequeno aumento de produção nas 
culturas. 

Adicionando "N-Serve" ao sulfato de amÔnio ou à uréia, 
ocorreram inibição da nitrificação, diminuição de perdas por lixi -

viação, aumentando a eficiência do fertilizante para o milho, c�na
de-açÚcar, beterraba, trigo (SWEZEY e TURNER, 1962 ; GASSER e F:::N

NY, 1965) • 
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Conforme o tipo de solo, as dosagens do inibidor devem 

variar: 0,25% para solos arenosos e 2% para solos argilosos (TUfi 

NER et al, 1962) no caso de "N-Serven ; 2-5 ppm de "N...Serve" 011 

n,AMtt para solo barro-arenoso (PATRICK et al, 1968) • fupendendo 

do solo, pode se obter inibição marcante variando dosagens entre 
0,5 a 20 ppm do inibidor 11N-Serve" (GORING, 1962.a, b) • 

Efeitos positivos do "AM" não foram encontrados por 

NISHIHARA e TSUNEYOSHI, 1968 e PATRICK et al, 1968 , trabalhando com 

arroz no campo e no laborat�rio, respectivamente. Já PRASAD, 1968, 

usando arroz em vasos, simulando condições de semi - baixada , obtev� 

5 -11% de aumento na produção de massa e cerca de 43% de al.llllento na 

recuperação de nitrogênio. 

WEIR e DAVIffiON, 1968 , usaram "AM" para estudar a ini

bição da nitrificação en{_ solos tropicais, obtendo um al.llllento de até 

25% na produção da grama "Pangola" e um aumento de 60% na eficiência 

do f ertilizante. 

WEIR, 1969 , continuando seus estudos com "AM" , verifi 

0011 que a eficiência do inibidor depende das características doso

lo, tais como: capacidade de troca catiÔnica, teor de argila, área 

superficial dos solos. Concluiu também que o uso prolongado de 
, ~ ~ 

"AM" pode ser fitotoxico, a nao ser que nao permaneça por tempo pr,2 

longado nos solos. 

Segundo BUNDY e BREMNER, 1973 , o produto nAMn não é 

o.mais efetivo inibidor da nitrificação, porém seu efeito é_ comprovª

da.mente inibidor das bact;rias autotrÓficas nitrificadoras.
"N - Serve" não tem efeito inibidor nas bact:rias héte

rotrÓficas nitrificadoras ou não (SHATTUCK e ALEXANDER, 1963) •
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3 - MATERIAL E �TODO 

O experimento foi instalado na Casa de Vegetação do Cen. 

tro de Energia Nuclear na Agricultura, Piracicaba, com a.a cadigÕes 

ambientais controladas. 

3.1 - MATERIAL 

3.1.1 - � 

Três s.ólos de características fisicas e qu!micas distin 

tas foram usados. Foram escolhidos por apresentarem contrastes mE.f: 

cantes nestas características. são eles: 
p 

RP V - Regossol "intergrade" para Podzolico Vermelho Amarelo 

( Km 35 - estrada para Anhembi) 

L R - Latossol Roxo (Rio das Pedras} 

Pml - Solo Podzolizado de Lins e Mar.:Ília - vare Marilj.a (Km 20 

estrada para Echaporã - Municipio de Bauru). 
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Quadro I - Características Químicas dos Solos Utilizados 

N N M.O. (emg/100 g de solo) 
pH Inorg. Total 

ea
2+ 

Mg2+ 
K

+ Na+

(%) (%) 
Al203p pm 

RPV 

bor. Ap 5,5 40 o,m 1,19 1,56 0,44 0,06 0,04 0,13 

LR 

hor. Ap 5,3 52 0,16 3,(fl 2,04 1,21 .0,15 o, 03 0�10

Pml 

hor. Ap 1 4,7 l 40 I o,06
1 

o,67
1 

3,01
1 

0,231 
0,051 0,021 0,581

Quadro II - Composição Granulom�trica e Classificação Textura!. 

RPV 

LR 

Pml 

Composição Gra.nuloretrioa 

Areia Areia 
Grossa Fina 

33,3 57,2 

8,2 25,5 

23,6 66,7 

Silte Argila 

1,7 · 7,8

13,3 53,0 

3,5 6,2 

Classificação 

Textura.J. 

Areia franca 

Argiloso 

Areia franca 
.J 
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As análises do valor pH foram feitas usando-se a rela

ção solo: água igual a 1: 25,; o nitrogênio inorgânico (NHZ + No; + 

+ NOj) foi determinado pelo iootodo de BREMNER e KEENEY, 1966 ; o 

nitrogênio total pelo método de Kjeldahl, descrito por BRE�ER, 1965 

e a matéria orgânica pelo método de Walkley-Black, descrito por JACK

SON, 1958. 

A classificação textural dos solos foi feita através da 

Classificação do 11Soil Survey" (MONIZ, 1972) e a Composição GranulomQ 

trica foi fornecida pelo Boletim 12 ( Comissão de Solos do Estado de 

são Paulo). 

3.1.2 - Variedade de Milho 

A variedade de milho foi o HÍbrido Centralmex, fornecido 

pelo Instituto de Genética da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz". 

3.1.3 - Fertilizantes �itrogenados Marcadp� 

excesso e o 

Foram utilizados o 

Na15
No a 1,48% 

( 15NH
4

)
2
so

4 
a .1,02% de lSN

de 15 N em excesso.

O nitrogênio enriquecido a esses valores pode ser detec-

tado pelo espectrÔmetro de massa. Trabalhos realizados por RENNIE e 
l 15 PAUL, 1971, e por CHO et al, 1964, confirmam que o N usado a 

l,O e a 0,9% respectivamente, dão resultados satisfatórios em exper1 

mentos com plantas. 

Os adubos foram fornecidos pela Agência Internacional de 

Energia· Atômica. 
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O inibidor usado foi o "Aff'l (2-a.mino-4-cloro-6-metil

pirinddina), produzido pela Toyo Koitsu InJ. Inc., Japan. Além da 

pirimidina, a piridina entra tamb�m na composição de outros inibido

res. 

3.1.5 - Adubo Orgânico Utilizado 

Um composto formado de estrume curtido de cavalo e bag! 

cilho de cana foi bem homogeneizado e curtido, sendo depois moido. 

Na análise quimica do composto obtivemos: 

agua 

matéria orgânica 

cinzas 

nitrogênio 

P20
5

K20

3.1.6 - Adubação Básica 

60,2% 

15,4% 

24,4% 

0,45% 

0,20% 

o,65% 

Para adubação básica, o NaH2Po
4 

e o KH2Po
4 

foram u-
, , 

sados como fontes de fosforo e potassio. 

3.2 - �TODO 

3.2.1 - Delineamento Experimental 

Foram feitos treze tratamentos com quatro repetiçÕes (p! 

ra cada tipo de solo), distribuidos na seguinte ordem: 



1- Testemunha (sem nada)

2- Fósforo+ Potássio (P K)

'3- 15 ) .PK + ( NH4 
iº4 (1! dose) 

4- PK 15 ) + ( NH
4 2so

4
(2! dose) 

5- PK + Na15No3
a (1. dose)

6- PK + Na15No
3 (2! dose) 

7-
15 ) PK + ( NH

4 iº
4

(1! dose) +· "AM" 

8- PK + (15NH
4)2so

4 (2! dose) + "AM" 

9-
15 ) PK + ( NH

4 2so
4

(1! dose) + M.O. 

10·;. 15 ) PK + ( NH
4 io

4 (2! dose) + M.O. 

11- PK + Na15No
3 (1! dose) + M.O. 

12- 15 · 
PK + Na NCr

3 (2� dose) + M.O. 

13- M.O.

Observação: "AM" &: Inibidor da nitrificação (2-amino-4-· 
-cloro-6-metil-pirimidina) 

M.O. = Material Orgânico

a A 1. dose dos adubos nitrogenados correspondeu a 40 kg 
N/ba e a 2� dose a 120 kg N/h�. 

A adubação básica recebida em cada tratamento correspon 
deu a 120 kg P2o

5
/ha e a 40 kg K20/ha.
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O "AM 11 foi adicionado na base de' 60 ppm do solo. Es

se valor foi usado baseado no trabalho (não publicado) de MUI e NEP

TUNE, 1971 ( *).
,. ... 

O "composto" como fonte de mataria organica foi adicion� 

do na base de 40 ton/ha, trinta dias antes do inicio do experimento, 

com regas periódicas at; 60% da capacidade de retenção da água pelo 

solo. 

cionado. 

Isto serviu para melhor deqomposição do material orgânico adi 

3.2.2 - Plantio e Colheita 

O experimento foi iniciado no dia 1� de dezembro de 1971 

em casa de vegetação. As •plantas foram colhida� após seis semanas 

do, plantio e as partes aéreas das plantas (quatro por vaso) foram co� 

tadas a 1 cm do nível do solo e secas em estufas a 60 - 70° C por 

três dias. Na primeira e na terceira semana depois do plantio, fo-
" ,. 

ram necessarias duas pulverizações de Sevin a 7,5% para controle da 

Lagarta Militar (I&fy™ frugip�rda), segundo indicações de MARICONI 

F. A. M., 1968. As palhas foram então pesadas e moidas em micro moi 

nho Wiley, peneira malha 20. Sobre 100 mg de material vegetal de 

cada vaso preparou-se o extrato com solução digestora de ácido sulfú

rico, �cnica descrita p.or BREMNER1 1965. 

-.-.-.-.- -.- -. •·· -. -. -

(*) MUI, T. s. e NEPTUNE, A. M. L. - 1971 - "Obtenção de Doses 

A4equadas de Inibição com o Inibidor de Nitrificação "AW1 
--

- nao publicado.
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3.2.3 - Análise do Material Vegetal 

3.2.3.1 - Leterminação do Nitrogênio Total 

Foi feita pelo m;todo semimicro Kjeldahl com digestão 

Úr-1ida de 100 mg do material e destilação com Na0H (B�MNER, 1965) • 

.., ... ,. . 15 / 14 3.2.3.2 - Toterminaçao da Relaçao Isotopica N N 

Ela foi feita no EspectrÔmetro de Massa Atlas MET (Bre 
men) modelo CH-4 , pertencente ao Centro de Energia Nuclear na A -
gricul tura (ESALQ/ USP / CNEN) • 

Segundo RITTENBERG, 1946, a análise do 15N consiste
dos seguintes passos: 

a} 

b) 

e) 

Conversão do nitrogênio enriquecido para amônia. 
Conversão da amônia para N2•
Leterminação da composição isotÓpica do N2 por ana-

lise no Espectrômetro de Massa. 

A fórmula 
100 

2 R + 1 

descreve a abundância isotÓpica em termos de átomos por cento de i-
,. 

sotop9. ,. . 
-

R e a relaçao da intensidade entre os picos 

�ve-ae subtrair do valor da abundância presente na amostra, a abun 
aância natural de 15N (0,369%) • No presente experimento, esse
valor de abundância natural foi encontrado nas plantas de mi.lho que 
não receberam o adubo marcado com 15N • O cálculo das po�enta -
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gens de nitrogênio na planta proveniente dos fertilizantes (% NPPF) 
, . foi feito atraves da seguinte expressao:

% 15NPPF = 
Atomos de 15N em excesso na planta

Atomos de 15N em excesso no adubo

A eficiência do uso dos fertilizantes pelas pl.antas foi 

calculada através da seguinte fÓnnula 

Quantidade de N na planta prov. de fert. 
Efici;ncia == ------------------- x 100

Quantidade de N adicionado 

_ . Para a detenninação do 15N das a.mostras dos fertili -

zantes ( 1'mr) io e Na15No , seguiram-se as té�nicas de Iq:TTENBERG,
· 4.:t. 4 J 

1946 e de BREMNER, 1965. Para as amostras das plantas, utilizou-se 
, 

o met,odo de Dumas modificado, empregado de maneira. rotineira no Cen-

tro de Energià Nuclear na Agricultura e descrito por TRIVELIN et al,

1973.

3.2.4 - Valor "A" 

O conceito do valor "A", proposto por FRIED e DEAN, 
, 

1952 ,  e llSS.do para detenninar a disponibilidade de um nutriente e-

xistente no solo. É baseado no fato de que quando duas fontes de 
- , 

um dado nutriente estao presentes no solo, a planta absorvera. quant! 

dades disponiveis proporcionais a cada uma delas. É fácil calcular 

o nutriente existente no solo através da adição de uma fonte conheci

da do nutriente (fertilizante marcado), sendo esse nutriente medido

nas mesmas unidades do fertilizante. 
, -

culado a traves da seguinte expressa.o:

, 

Esse valor "A" do solo e cal-
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(1 - y) 
A =B----

y 

Sendo: 

A = quantidade em mg do nitrogênio disponÍ vel no solo. 

B = quantidade em mg do nitrogênio aplicado. 

y
= fração do nitrogênio na planta proveniente do fer-

tilizante. 
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4.1 - PRODUÇXO DE MATÉRIA SECA 

Os resultados obtidos quanto à produção de matéria se
ca estão contidos na Tabela I e Figura I • 

Pelas análises de variincia e conjunta verifica-se que, 

apeasar de haver interação significativa entre Tratamentos versus S� 
los, o que indica um comportamento diferente das plantas de um solo 
para outro, há ainda efeitos gerais dos tratamentos que se sobressaem 
a essas variaçÕes, perrr.itindo-nos indicar os melhores tratamentos P! 
ra maiores produçÕes. 

Para os três solos, os tratamentos com (15NH
4
) 2so

4 
e

Na15
No ambas a 120 kg N/ha em presença de mat�ria orgânica acusa.3 

ram aumento de produção de matéria seca. No Regossol (RP V) e no 
Podzolizado (P m 1) , o tratamento 12 , correspondente ao tratamento 

15 ( a ) ,, ... com Na N0
3 

2. dose em presença de materia organica, foi superior
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ao tratamento 10, tratamento com 
, ... 

sença de materia organica. 
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a 

( 2. d ose ) , em pr,e -

" 

Pela analise conjunta dos dados, observamos que o Re-

gos sol (R P V) foi o que melhor contribuiu para a produção de matf 

ria seca, vindo em seguida o Latossol Roxo (L R ) • O Podzolizado 

(Pm 1), em relação aos dois anteriores, foi bem inf'erior. Isto p.Q 
, 

de ser explicado pelo fato deste ultimo solo ser mais pobre em ma-
, ...

teria organica e apresentar baixo valor pH . 

No Regossol, os tratamentos 12 , 8 , 6 e 4 superaram 

significativa.mente a 1% os seus respectivos dos outros solos. T,!2 

dos os tratamentos, com exceção do 5 e 13, diferiram a 1% de pro

babilidade dos seus correspondentes no Pod�olizado
., 

menos do tr_at! 

mento 11 , que diferiu a 5% de probabilidade. 

No Latossol Roxo, todos os tratamentos, com exceção 

do 5, foram superiores aos tratamentos correspondentes do Podzol! 

zado. O tratamento 13 deste solo foi o Único a superar os cor. -

respondentes dos outros solos (a 5% de probabilidade). 

No Latossol Roxo, todos os tratamentos, com exceção 

do 5 , foram superiores aos tratamentos correspondentes do Podzol! 

zado. O tratamento 13 deste so]o foi o Único a superar os corre� 

pondentes dos outros solos (a 5% de probabllidade). 

Para os três solos, o tratamento 5 foi igual, não ob

tendo resultados signifjcativos. 

4.2 - NITROGÊNIO NA PLANTA 

As médias dos tratamentos estão incluídas na Tàbela II 

e Figura II • 
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... " 
Do mesmo modo que para a produçao de mataria seca, po-

demos distinguir os tratamentos que se sobressairam para awnento do 

teor de nitrogênio, apesar de terem sido obtidos resultados signifi, 

cativamente diferentes utilizando diferentes solosº 
" t,,. 

Pela analise de variancia feita para cada solo, obser-

vamos que no Regossol (RP V) , os tratamentos 8 , 7 , ? , 4 e 13 S!! 

peraram significativamente (a 1% de probabilidade) os tratamentos 

10, 12, 5, 9 e 3. O tratamento 8, que apresentou o maior 

teor, somente não diferiu significativamente dos tratamentos 7, 2 

e 4 • 

No Latossol Roxo (L R ) , os tratamentos 8 , 4 e 7 su

peraram significativamente a 1% de probabilidade aos demais, exceto 

os tratamentos 6, 5 e l ,  os quais foram superiores aos tràtamen -

tos 12, 13, 11, 9 e 10 (a 1% de probabilidade). 

No Podzolizado (P m 1), os tratamentos 4 , 8 e 7 super! 

ram os demais a 1% de probabilidade. Os tratamentos 1, 3 e 6 tam 

bém se destacaram dos restantes, com menores diferenças significati 

vaa. 

Para os três solos, de um modo geral, os tratamentos 

e 

foram superiores aos demais. 

Na análise conjunta, o Latossol Roxo apresentou as mai� 

res concentraçÕes em nitrogênio, seguido depois pelo Podzolizado 

(P m 1) e por Último pelo Regossol (R P V) • 

No Latossol Roxo, os tratamentos 6 e 7 diferiram a 1% 

dos correspondentes do Regossol e Podzolizado. Al;m disso, os tra

tamentos 1, 2, 3, I+, 5 e 8 diferiram a 1% de probabilidade dos 

respectivos do Regosaol. 
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No Podzolizado, somente o tratamento 4 foi superior aos 

correspondentes dos outros solos, sendo a 1% de probabilidade ao � 

gossol e a 5 % de probabilidade ao Latossol Roxo, respectiva.mente. 

Além disso, os tratamentos 1, 3, 6, 7 e 8 foram significativamen

te superiores a 1 %  de probabilidade aos seus correspondentes do Re

gossol, exceto o tratamento 6, que o foi a 5% de probabilidade. 

Para os tr;s solos, os tratamentos 9, 10, 1 1, 1 2 e 
... 

13 nao diferiram significativamente entre si. 

Comparando os resultados obtidos quanto ao peso das 

plantas e ao teor de nitrogênio, observamos que, quanto maior é o p� 

so, menor é o teor de nitrogênio total. Isso talvez seja explicado 

pelo fenômeno da diluição do elemento no material vegetal. 

4.2.2 - ExtraçicuiLNitt.Qgênio pela Planta 

As médias da extração do nitrogênio pela planta para os 

três solos estão incluidas na Tabela III e Figura III . 

No Regossol (R P V) , verificou-se pela análise de va -

riância, que o tratamento 12 superou todos os outros tratamentos (a 

1% de probabilidade), como aconteceu na produção de matéria seca. 

Em seguida, temos o tratamento 10, que diferiu de modo significati

vo do restante dos tratamentos (a 1% de probabilidade). O tratamen 

to 4 com a 2! dose de (15NH
4
)
2so

4 
diferiu a 5 % de probabilidade do

tratamento 7 com a 2! dose de (15NH
4
)2so

4 
em presença de •AM",

e a 1% dos tratamentos J, 13, 2, 5 e 1 • Do mesmo modo, o trat! 

mento 11 foi superior aos cinco Últimos tratamentos citados. Não 

houve diferenças significativas entre os tratamentos 9, 6, 11, 

13, 2, 5 e 1 .

No Latoesol Roxo (L R ), o tratamento 10 apresentou a 

maior média, não se diferenciando significativamente dos tratamentos 

12, 4 e 8, que se diferenciaram entre si, mas superaram significa

tiva.mente a 1% de probabilidade os tratamentos 11 , 9, 3, 13, 5, 
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2 e 1 • 

No Podzolizaclo (Pm 1) , os tr�tamentos 10 1 e 12 ·roram os
que obtiveram as maiores extraçÕes de nitrogênio. Não se diferen -
ciaram entre si, mas diferiram dos restantes a 1% de probabilidade.

- A <$ l'/fl ' As maiores contraçoes de nitrogenio em relaçao a teste-
_munha foram encontrados nos tratamentos 10 e 12 , para os três solos.
O tratamento 10

nos solos Latossol Roxo e Podzolizado, apesar de não ter sido signi
ficativo, foi ligeiramente superior ao tratamento 12

[ Na15No3 (120 kg N/ha) + M. o. ]

No Regossol, o tratamento 12 superou significa.tivamente o tratamento
10.

4.3 - UTILIZAÇÃO DE NITRO�IO DO FERTILIZANTE (15N) PELA PLANTA

4.3.1 - Porcentagem de Niyogênio na Planta Proyeniente
do Fertilizantli

As médias das porcentagens do nitrogênio do fertilizan
te dos tratamentos que receberam 15N estão colocadas na Tabela IV e
Figura IV •

No Regossol, o tratamento com N - NH4 
na 2. dose ( tra-

tamento 4) , obteve a maior média, não superando significativamente 
somente ·o tratamento 10

(2� dose) + M.; O. ] • 

O tratamento 12 , com N - No3 (2� dose) + M. o. , foi superado somen.
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te pelo tratamento 4 a 5% de probabilidade. Os tratamentos 10, 
12, 8, 6 e 11, 9 e 7 não variaram significativamente entre si. 

Os tratamentos dos fertilizantes com matéria orgânica 
superaram ligeiramente os tratamentos com inibidor. 

O efeito do inibidor não foi significativo, sendo su

perado pelo tratamento com N -NH
4 

• Porém, foi superior ao tra
tamento com N -No

3 
(1! dose), quando o "AW' era adicionado com o 

N -NH
4 

(1! dose). O N -No
3 

mostrou ter efeito inferior na ab -
sorção do nitrogênio do fertilizante que o N -NH4 em ambas as d.Q
ses. 

No Latossol, o tratamento 6 

(2! dose) J ' 

apesar de ter contribu.ido com a maior média, não superou signific� 
tivamente o tratamento 4 

(2! dose) J •

O inibidor "AW' não apresentou efeito positivo, como 
podemos observar comparando-se os tratamentos 4 com 8 · ef . 3 com
7 • Nestes dois Últimos tratamentos, o tratamento com N -NH

4 
SJ.l

perou significativamente a 1% de probabilidade o adicionado junta
mente com ªAM" 

Não houve efeito da matéria orgânica na absorção do 

nitrogênio do fertilizante. 

Podemos colocar em ordem decrescente de influência na 
absorção do Nitrogênio do fertilizante no Latossol Roxos 

N-N0
.3 

i N -NH
4 

> N-NH
4 

+ "AW' � N-N0
.3 

+ M.O. :> N -NH
4 

+ M.O.

No Podzolizado, como no Regossol, o tratamento 4. 
ft 1s > < �ª >�l ... ... · 
L 

NH
4 2so4 �- dose 'J apresentou a maior absorçao do nitrogenio
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proveniente do fertilizante. O tratamento com N - N0
3 

(2� dose) , 

apesar de ter sido um pouco inferior, não apresentou diferença sig

nificativa com o tratamento anterior. Esses dois tratamentos suw_ 

rara:m todos os demais a 1% de probabilidade. 

Não houve efeito nem da matéria orgânica, nem. do inibi 

dor na absorção do nitrogênio do fertilizante. 

Comparando-se a absorção de N - NO e N - NH temos, 
3 4 • 

de um modo geral, um ligeiro aumento nas porcentagens d� nitrogenio 

nos tratamentos com N '."' N0
3 

_ ( com M.O. , com 11AM" e com apenas N).

Analisando os três solos conjuntamente, observamos que 

ocorreu maior porcentagem de nitrogênio proveniente do fertilizante 

no Podzolizado. 

Os valores de F para Tratamento, Solo e para a intera
ção Tratamento versus Solos foram significativos a 1%. Podemos di 

zer que os resultados foram influenciados tanto pelo solo como pelo 

tratarr�nto, assim como pelos dois conjuntamente. 

4.3.2 - Qqant�q�de de_�it�ênio n-ª. Planta.��2veniente 

do Fertilizan ¼ 

Como se pode observar na Tabela V e Figura V, ocorre

ram diferenças significativas na quantidaqe do nitrogênio na planta 

proveniente do fertilizante. 

No Regossol (R P V) , o tratamento 12 

15 a 

[ Na N0
3 

(2. dose) + M.O. J 

apresentou a maior quantidade de nitrogênio proveniente do fertili

zant,e, superando os demais a 1% de probabilidade. Comparando os 
( a ) 

.. , 
tratamentos com N -No

3 
2. dose em presença ou ausencia de mate -

ria orgânica (tratamentos 12 e 6) , observamos que a adição do com.
posto aumentou a quantidade do nitrog;nio do fertilizante e superaa 



-,
 J

SN
/lrc

•
 

15
 

10
 

s
 

1:7- - ·-:
:·

 
· :

: 

;�;
-_

�
-

3 

...,,
 

•:
::

, 
� ::

 :-1 

·:-
:-

.·
.;

. 

:::
:.

 

::·.\
: 

.·:.:
 

:::
:: -,,:
-

�
 V

 -
Quan

tidade
 de

 N
 na

 p
lan

ta
 provenien

te
 do

 fertilizan
te

 (
mg

 1 5N
flcg

 IIOio
) 

4
 

r 'ii @ 
,-- m 
s
 

�


·>
=: :/:
 

•'
·•

 

.::
 �: -··
· :N ::�= ,..._

 

6 

?
+-

\li
 

ff
i: 

7
 

�
 

?�
 

%
, 

:j\
 l t � � Wi� (1.( · ···· }:i
l 

::.:�
 8

 

�
 

J�.;
 m_
 

/i} :�?;
1 \Í /::
i

••
,·

 
is

 
:::

-
T.

1- li 
••

•I 

u
 

::
: -
. :{.:
' 

·:;
;"1- �t
 

9
 

10
 

l
i
 

... ··
'

 
-:-
:- :==:
1- ... 

I•
. :

·,
; 

· •.
:· {
 

: � ?
 

f
'' ..

 • 

12
 

SO
LOS

 

l::r!:I
 D

D
U

 
�

 
...... 

□
Pml

mm
 LR tr

a
t
a
a

e
a
to

s
 

\.tJ
 

1-'
 



- .32 ...

do os tratamentos com N-NH
4 

(2� dose) com ou sem inibidor e ma-
, .. , 

teria organica. Este fato ocorreu tambem para os tratamentos com 
a 1! dose de N - N0

3 
(40 kg N/ha) com ou sem matéria orgânica ( tr� 

tamentos 11 e 5). O efeito da matéria orgânica nos tratamentos 

com N -NH4 foi superior ao do inibidor (a 1% de probabilidade) , 

como podemos observar comparando-se os tratamentos 10 e 8; porém 

não superou significativamente o tratamento com N -NH
4 

apenas •

No La.tossol Roxo (L R), não fora.m. encobtradas diferen, 
" ... 

ças significativas entre os tratamentos com ma.teria organica e in1 

bidor, em ambas as formas. O efeito do inibidor foi uxn pouco su-
, . .., 

perior ao da mataria organica, apesar de nao ter sido sighificati-

vo. 
No Podzolizado (Pm l) , como no Regossol, o trátamen

to 12 

[ Na15No
.3 

(2! dose) + M.O. J 

apresentou a maior quantidade de nitrogênio proveniente do fertill 
, .., 

zante, porem nao se diferenciou significativamente dos tratamentos 

e 6 [N.:.No
3 

(2': dose)].

Também como no Regossol, o efeito da matéria orgânica neste solo 

foi superior ao do inibidor. Neste solo, o tratamento 10, com 
N -NH

4 
(2! dose) + M.O. , foi ligeiramente superior ao tratamento

4 , onde se usou apenas o N -NH
4 

(2� dose) ; este por sua vez foi

superior a 1% ao tratamento 8 

[ N -NH
4 

(2� dose) + 11AM" J

Todos os tratamentos com a 1� dose de nitrogênio não se diferenci� 

ram entre si. 

Na análise conjunta dos três solos, as maiores médias 

foram encontradas, de um modo geral, no Latossol Roxo (L R) e as 

menores no Podzolizado. No La.tossol Roxo, os tratamentos 4, 6 e 
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8 superaram os correspondentes dos outros dois solos. O efeito do 
inibidor foi maior no Latossol Roxo e menor no Podzolizado, com di

ferenças significativas. A matéria orgânica apresentou efeito li
geiramente superior no Regossol (RP V) e no Podzolizado (P m 1); P.f2 

, N rem, no Latossol Roxo, nao foram encontradas diferenças significati, 

vas entre os tratamentos com e sem inibidor. É prováyel que no Úl. 
timo solo, cujas características fisicas e qUÍmicas são melhores 

que nos outros solos, o efeito da matéria orgânica não chegou a in

fluir de modo marcante. 

4.3.3 - Eficiência do Fertilizante UtilizadQ 

Os resultados quanto à eficiência das duas fontes de 

nitrogênio estão contidos na Tabela VI e Figura VI. 

No Regossol (RP V) , a presença da matéria orgânica 

nos tratamentos com as duas fonnas de nitrogênio (tratamentos 12, 
10 e 11) contribuiu para aumentar a eficiência do uso dos fertili� 

, .. " zantes. · A m.ater:i,a· organica tambem superou o efeito do inibidor • 

Supomos que a matéria orgânica tenha melhorado as condiçÕes fÍsico

qUÍmicas do solo (maior absorção de umidade, melhor estrutura). 
Os tratamentos com inibidor não apresentaram diferenças significati 

vas entre si. 

No Latossol Roxo (L R )  , nao houve diferença signific! 
" .. 

tiva entre os tratamentos com ou sem inibidor e mataria orgà.nica. 

Ocorreu aumento na eficiência nos tratamentos somente com as forlhas 

amoniacais e nítricas em relação àqueles onde a matéria orgânica e 

o inibidor estão presentes. Neste solo, o efeito do inibidor foi
ligeiramente superior ao da matéria orgânica, apesar de não ter si
do significativo.

No Podzolizaao, o efeito da matéria orgânica foi supe
rior ao do inibidor ( a 1% de probabilidad·e). A matéria orgânica 
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contribuiu para as maiores eficiências no uso dó fertilizante, en

quanto que o inibidor foi superado por todos os outros trataroen -

tos. 

Pela análise conjunta, observamos que as maiores efi

ci;ncias no uso do fertilizante foram encontradas, de llIÍl. modo ge-

ral, no Latossol Roxo e as menores no Podzolizado. Podemos atri-

buir a essa baixa efici;nci& às condiçÕes mais desfavo�áveis do: :PH 

do Podzolizado em rela�ão aos outros solos. 

Os tratamentos 4 , 6 , 7 e 8 do Latossol Roxo supera

ram os seus correspondentes dos outros solos. No Regossol, o tr_ê: 
.·:temente 5 apresentou a mais baixa eficiência em relação a todos os 

tratamentos, daquele e dos outros dois solos. Porém o tratamento 

12 [ Na15No
3 

(2� dose) + M.O. J

do mesmo solo, apresentou a mais alta eficiência no uso do fertili 

zante. 

· O inibidor "AM" não teve efeito significativo na efi-
"' (15 oiencia do NH

4
)2so

4
.

, , , 
toxico, como alias ja foi 

Supomos que seja devido ao efeito fit,g, 

mencionado pelo trabalho descrito pela 

TOYO KOATSU. Como observamos na Tabela I, os pesos dos trataroen 
tos 7 e 8 para os três solos não superaram os tratamentos com aroô

nio , porém sem inibidor. 

Os Valores "A" dos tratementos estão contidos na Tab� 
la VII e Figura VII. 

• O Valor "A" , calculs.do através de uma expressão onde'
, , , a unica variavel independente e a porcentagem do nutriente prove -

niente do fertilizante, não pode representar fielmente o estado .tlM 

tritivo do solo estudado. Segundo FRIED e DEAN, 1952 , esse va -
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lor representa a fração do nutriente disponivel no solo que se -,t-11·e

aenta na mesma forma que o adicionado através de fertilizantes. As

sim, espera-se que não ocorram reaçÕes que possam modificar o estado 
do solo, para haver a mesma. taxa de absorção do nutriente pelas plan 

, tJ/111 .,, , 

tas. Porem, tal fato nao ocorre nem para o fosforo, nem para o ni-

trogênio. Sabe-se no caso do nitrogênio que a imobilizaçã� e a mi
neralização ccorrem assim que o fertilizante é adicionado ao solo, aa, 
sim como as formas em que se encontram no solo passam por transform� 
çÕes dinâmicas. Quando o adubo nitrogénado marcado; aplicado ao 
solo, os microrganismos utilizam este nitrogênio disponivel marcado 
e liberam o nitrog;nio não marcado. O Valor "A" deveria refletir a 
intensidade da atividade microbiana, como também a disponibilidade 
do nutriente no solo. Aliás, KETCHESON, 1968 , afirma. que o Valor 

"A" seria mais real se a forma do nutriente adicionado se màntivesse 
constante •• 

O uso do inibidor "AM'' no nosso experimento seria prin
cipalmente para manter por mais tempo a forma amoniacal, numa tenta
tiva de se obter um Valor "h.11 mais real, podendo assim fazer malho -

res comparaçÕes com a disponibilidade dos solos tratados com a forma 
, .,, , ,nitrica. BROADPEN'I', 1970 , tambem sugere que o Va.lor "A" e mais V!!

lido para o nitrato, pois o nitrato do fertilizante é equilibrado 
mais rapidamente com o nitrato do solo que o amÔnio. 

Os resul t.s.dos do nosso experimento mostraram que o tra
tamento 5 

[ 11:: 
a 

J Na ✓No3 (1. dose) 

do Regossol apresentou o maior Valor "A" , superando significativa
mente a 1% de probabilidade os demais tratamentos, que não se distin 

guiram entre si, exceto o tratamento 7, que se diferenciou a 5% do 
tratamento 3 • O tratamento com N - No3 ( 1 � dose) foi o que me
lhor contribuiu para aumentar a disponibilidade do ni t.rogênio do Re
gossol. 



No Latossol Roxo (L R) , o tratamento 9 

[ (15NH4);z304 (1� �ose) + M.O. J 

- J8 -

apresentou o maior Valor •An , porém não se distinguiu do tratamento 

(2� dose) + M. O. ] 

Esses mesmos tratamentos (9 e 10) , superaram aqueles com inibidor 
e com N - N0

3 
(2! dose) em presença da. matéria orgânica. Notamos

, - ' tambem uma superioridade dos tratamentos com N -NH4 
em relaça.o a-

queles com N -N03 ( com ou sem matéria orgânica) no aumento da di§. 
ponibilidade do nitrogênio do solo. 

No Podzolizado (P m 1) , o tratamento 10 

(2� dose) + M.O. ] 

apresentou o maior Valor "A" • Porém não se diferenciou signific!!!, 
tivam�nte dos trata.mentos 7 , 8 , 9 e 12 • A matéria orgânica e o 
inibidor contribuiram para aumentar a disponibilidade do nit,rogênio 
do solo, como podemos observar comparando-se os tratamentos 10, 7 
e 8 com o tratamento 4 • O tratamento com N - No

3 
(I� dose) + M.O.

foi superior ao tratamio,nto com N -No
3 

(1� dose) a 5% de proba.bili

da.de. Quando as formas N - No3 e N - NH
4 

forom usadas sozinhas , 

não foram encontradas diferenças significativas. Isto vem compro
var o trabalho de RENNIE, 1970, que trabalhando com 32P ,  obser -
vou aumento do Valor 11A11 quando era adicionada palha de trigo jun
tamente com o fertili.zante. 

Analisando conjuntamente os três solos, observamos que 
os maiores resultados foram encontrados no Regossol (R PV) e os m� 
nores no Podzolizado (P m 1) • Os tratamentos 3 , 4 , 5 e 6 do Re
gossol foram superiores aos correspondentes dos outros solos e exc� 
to os tratamentos 6, 7 e 8, todos os outros tratamentos do Latos-



sol Roxo foram superiores aos 

O Regossol se caracteriza por 
,, - f mas mas condiçoes, químicas. 

- 39 -

seus correspondentes do Podzolizado. 
• , • N , apresentar otJ.ID.as condiçoes fisicas,

Com a adiç:ão do fertilizante,tal prQ
, 

blema e em parte resolvido, tornando esse solo bom para as oultu -

ras. 

Diversos autores encontraram alguns fatores que podem 

influir no Valor "A". são eles: doses de fertilizante (ALEKSIC 

et al, 1968; BROADBENT, 1970) ; taxa de nitriflcação , forma do 

nutriente , localização do adubo (BROADBENT, 1970) • Para doses 
crescentes altas do nutriente foram encontrados Valores 11A" decre.§. 

centes. Já outros autores não encontraram relação do Valor "A" 

com doses, formas ou localização do adubo, divergindo assim as opj_ 

niÕes a respeito do Valor 11/.." (LEGG e ALLISON, 1959 ; HUNTER e 

CJ.RTER, 1965 ; LEGG e STP.NFORD, 1967) • 

\ RENNIF�, 1970 , observou que o Valor 11A" pode ser um 
ind!cio da influênci� de muitos fatores do solo e do ambiente na 

disponibilidade do nutriente do solo e de fertilizante. Correla

cionou variaçÕes do Valor "A" com a localização do adubo em rela-
- '

çao a semente, a umidade e temperatura do solo e doses do fertili-
zante. Tais fenômenos não invalidam o conceito do Valor "A" ,mas 

podem evidenciar mudanças do sistema do solo. 
No nosso trabalho, apesar de ser rela.tiva.mente baixa 

a concentração de nitrog;nio (16 e 48 ppm) , ocorreram algumas v� 

ri.ações nos Vólores "/.." , de acordo com a forma e com a dose. Pa
ra a forma amoniacal, o Valor 11A" foi maior do que para a forma n! 

trica somente no Latossol Roxo. Segundo BROADBENT, 1970, a for

ma n!trica é mais facilmente assimilada que a amoniacal, já que a 
, , 
ultima e facilmente fixada e necessita ser antes liberada. Solos 

mais argilosos, tais como o Latossol Roxo, têm maior capacidade 

de fixação do am.Ônio, podendo influir no Valor "A" • 



- 40 -

Observamos que no nosso experimento, os Va.lores ttAn 

foram altos. Esse fato talvez seja devido à curta duração do 

mesmo, l.Ulla vez que as plantas de mil.ho foram colhidas aos 42 dias 

de idade. 

Podemos dizer que o Valor "A" não pode descrever o 

estado nutritivo definitivo de lllll solo, mas somente serve . para 

comparações relativas. 

, .
 

A utilidade do Valor "A" poderia ser valida em expe-

rimento utilizando apenas um solo e diferentes culturas. 
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Tabela I - Produção de matéria seca em g/ :vaso,

(�dia de quatro repetições) 

lTratamento 
Solo

� 

1RPV 

! 
LR

1 Pml 

1 - Testemunha 

2 - PK 

3 - 15 ) PK + ( NH4 ,;304
4 - 15 ) PK + ( NH4 2so4
5 - PK + Na15No3
6 - Pr� + Na15No3
7 - PK + (15NH

4)2so
/4

8 - 15 ) PK + ( NH4 2so4
9 - PK + (15NH4)2so4
lC - PK + (15NH4)i04
11 - PI{ + Na15No3
12 - PK + Na15No3

1,3 - M.O •.

F (1%) 

�dia 

e. v.

dms (Tu.lrny 5%) 

dms (Tukey 1%) 

4,91

5,76 

(1! dose) 7 ,57�\ 

(2� dose) 12�2;···1

(1'!- dose) 6,10 

(l: dose) 12,42 

(1� dose) + ".AW" ·=s,30

(2� dose) + "1.M" 11;55) 

(1� dose) + M.0. 14,69 
a (2. dose) + M.0. 20,90 

(1� dose) + M.0. 11,62 

(2� dose) + M.0. 28,17 

__J 6,16------- ----

117 ,8liE-il-

11,45 

11,00% 

2,9� 

.3 .,.34 

3,86 0,72 

4,38 1,39 

/6,21 ·· ..
1,93 

' 7,58 1,91

5,53 4,CJ7 

7,69. 6,15 

i?:�5\ 2,99 

6 46 
, 1,40 

12,35 9,37 

18,.39 15,05 

12,05 8,92 

19,96 16,48 

9,10 6,38 j

60,2.3ff 465,36-H-

9,28 5,91

14 .. ,10% s,2c,� 

3,04 1,12 

3,47 1., 28 
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Tabela 1 - Continuaçao 

Análi§e Cond� 

F (Tratamento) 

F (Solo) 

F (Tratamento x Solo) 

:r-s;dia 

C. V.

dms (Tukey a 5%) 

dms (Tukey a 1%) 

- 42 ..

25,87 iHt 

30,03 *

12,00 a 

8,92 

12,11% 

2,58 

2,97 
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Tabela II 

F (%) 

�dia 

e. v.

dms 

dms 

- Continuação

. RPV --L LR 

� 
17,20 � 21,22 

( Tukey a 5%) 

(Tukey .a 1%) 
I 

F ( '!'ratamente) 

F (Solo) 

4,34 

3,08% 

0,30 

0,34 

F (Tratamento x Solo) 

�dia 

C. V.

5,71 

8,90% 

1,17 

1,33 

4,73 H

9,84 ff 

20,54 -11-1t 

5,03 

6,57% 

dms (Tukey a 5%) 0,78 

dms (Tukey a 1%) 0,90 

- 44 -

1 Pml 

124,11 
�

5,11 

5,10% 

0,60 

0,69 
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Tabela III - Extração de nitrogênio total pela planta 
(mg N/kg de solo ou ppm) 
(média de quatro repetiçÕes) 

Tratamento 

1 - Testemunha 

2 - PK 

.3 - PK + (15N¾)2S04
4 .. PK + ( 15NH4)2so

4
5 .. PK + Na15No3
6 - PK + Na15No 

3

7 - 15 
PK + ( NH

4
)2so4

8 - PK + ( 15NH4)2so4

9 .. 
15 PK + ( NH4)2so4

· 
(15 ) 10 - PK + NH 4 iº 4

11 - PK + 
15NaN�

12 - PK + 15NaNO 
3

13 - M.O. \ 

F (1%) 

Mádia 

e. v.

dms (Tukey 5%) 

dms (Tukey 1%) 

f RPV 1 
10,54 

17,95 

(1� dose) 19,14 

(2� dose) · 37 ,40

(1� dose) 1;,46

(2� dose) 33,40

(1� dose) + ".A.M" 28,61 

(2� dose) + "AfI" 40,46 

(1� dose) + M.O. 37 ,23 

(2� dose) + M.O. 53,73 

a (1. dose) + M.O. 30,93 

(2! dose) + M.O. 72,61 

18,59 

e:?,48-H-

32,01

11,48% 

8,60 

9,81 

:i 
Solos 

1LR Pml 

20,81 3,94 

21,03 4,27 

27,62 8,81 

62,57 17,93 

27,22 11,41 

48,26 22,93 

52,25 17,54 

62,22 13,23 

34,41 23,25

76,94 39,66 

.34,43 19,33 

62,94 37,72 

27,29 14,84 

28,89-H 79,29¼K-

· 42,92 18,07 

16,35% 13,71% 

16,43 5,79 

18,75 6,60 



._ 46 -

Tabela III - Continuação 

.Analise Cpn;j� 

F (Tratamento) 10,78 ff 

F (Solo) 33,17 -lHf-

F (Tratamento x Solo) 10,60 iHE-

�dia 31,00 

e. v. 15,45% 

dms (Tukey a 5%) 11,44 

dms (Tukey a 1%) 13,17 
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Tabela IV - Continuação 

1 
F (%) 

M3dia 

e. v.

dms 

dms 

l 

(Tukey a 5%) 

(Tukey a 1%) 

F ( Tratamento) 

F (Solo) 

RPV 

120,32 -H-

20,18 

5,49% 

2,67 

3,19 

F (Tratamento x Solo) 

�dia 

C. V.

dms (Tukey a 5%) 

dms (Tukey a 1%) 

! LR

177,Z? H-

21,12 

4,10% 

2,0:> 

2,49 

14,12 -H-

16,35 -H-

22,35 -H-

. 22,60 

4,99% 

4,50 

5,24 

- 48 -

Pml :1 
96,39 � 

26;50 

5,11% 

3,25 

3,89 
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Tabela V - Quantidade de nitrogênio proveniente do Fertilizante
(mg 15N/ kg de solo ou ppm 15N)

l 1
Solos 

Tratamento 

1 1 RPV LR Pml 

1 - Testemunha

2 - PK 

3 -
15 PK + ( NH4

)io4 (1� dose) 1,84 2,75 1.,71 

4 - (15 PK + NH4)2so
4 (2! dose) 8,22 12,92 6 .,J3 

5 - PK + Na15No3 (1t: dose) 0,40 2.,92 2,87 

6 - PK + Na15No3 (2! dose) 5,89 · 11,62 7,63 

7 - PK + (�5
�H

4
}2so4 (1! dose) + "AM" 1,65 3,37 i.,48 

8 - PK + ( 15NH4)2so
4 (2� dose) + "AM" 6,95 12,25 2,96 

9 - 15 PK + ( NH4)2so
4 (1! dose) + M.O. 2,34 1,74 2,15 

10- 15 PK + ( NH4)2so
4

( 2E; dose) + M.O. 10,20 10., 68 8,09 

11- PK + Na15No3
a (1. dose) + M.O. 3,40 2,48 2,36 

12 .. PK + Na15No3 (2! dose) + M.O. 1.3 ,os 11,24 9.,40 

13 - M.O. -

F (1%) 72,81-H-M- 64,lJH 40,36-ff 

Media 5,39 7,20 4,46 

e. v. 18,15% . 16,79% 21,48% 

dms (Tukey a 5%) 2,33 2,89 2,28 

dms (Tukey a 1%) 2,79 J,45 2.,7.3 
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Tabela V - Continuação 

, 

Analiêe Conjunta 

F (Tratamento) 12,19 ff-

F (Solo) 5,50 ff-

F (Tratamento x Solo) 12,71 H-

, 

M3dia 5,68 

C. V. 18,57 % 

dms (Tukey a 5%) 2,4.3 

dms (Tukey a 1%) 2,84 



- 51 -

Tabela VI Eficiência do Fertilizante utilizado (%) 

1 ' 1 
Solos 

Tratamento 

1 RPV LR Pml 

1 - Testemunha

2 - PK -

3 - (15 PK + NH4)2so4 (1� dose) 5,76 8,61 · 5,34

4 - PK + ( 15NH4)2so4 (2� dose) 8,56 13,46 6,59

5 - PK + Na15No3 (1! dose) 1,59 9,14 7,72

6 - PK + Na15 No
.3

(2� dose) 5,87 12,10 7,95

7 • PK + ( 15NH4)2so4 (1! dose) + "AM" 5,18 10,53 4,64

8 - PK + ( 15 NH4)2so4 (2� dose) + "AM" 7 ,2.3 12,76 3,10

9 - PK + (15NH4)i04 (1� dose) + M.0. 7,11 5,46 6,52.

10- PK + (15NH4)2S04 (2! dose) + M.0. 10,63 11,13 8,43

11- PK + Na15No 3 (1� dose) + M.0. 10,63 7,77 7,37

12 - PK + Na15No3 (2! dose) + M.0. 13,63 11,71 9,79

13 - M.0.

F (1%) 14,71� 10,27iHl- 9,95� 

�dia 7,64 10,27 6,75 

e. v. 23,20% 15,16% 18,43% 

&na {Tukey a 5%) 4,26 3,73 2,98 

dms (Tukey a 1%) 5,09 4,46 '3,57 
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Tabela VI - Continuação 

Análise Conjunta 

F ( Tratamento) 1,74 

F (Solo) 5, 78 -IH!-

F (Tratamento x Solo) 9,77 -IHf

M3dia 8 .,22 

e. v. 18,79% 

dms (Tukey a 5%) 3,54 

dms (Tukey a 1%) 4,14 



Tabela VII - Valor "A" (mg N / vaso)

1 -

2 -

3 -

4 -

5 -

6 -

7 -

8 -

9 -

10 -

11-

12-

13 -

Tratamento 

Testemunha 

PK 

PK + (l5NH
4
)2S04

(15 PK + NH4)2so
4

PK + Na15No3
PK + Na15No3

(15 ) · PK + NH4 2so4
15 PK + ( NH4)2so4

(15 PK + NH4)2so4
15 PK + ( NH4)2so4

PK + Na15No 
3

PK + Na15No 
3

M.O.

F (1%) 

�dia 

e. V.

dms 

dms 

(Tukey a 5%) 

(Tukey a 1%) 

(1� dose) 

(2'! dose)

(1'! dose)

(2� dose)

(1'! dose) + "AM''

(2� dose) + nJi.Mn 

(1� dose) + M.O. 

(2'! dose) + M.O. 

(1'! dose) + M.O. 

( 2'! dose) + M.O. 

- 53 -

! 
Solos 

RPV LR Pml 

j 

300·,32 286,42 133,60 

341,04 . 351,36 176,88 

967 ,52 269,44 116,72 

474,48 302,40 196,80 

529,28 46L,,80 369,52 

461,76 391,44 332,64 

476,88 605,28 318,96 

412,32 596,88 385 ·,:20 

340,64 413,84 229,52 

445,44 441,12 288,00 

..; 

20,28-IHI- 40,22ff- l8,l4-H 

474,96 412,28 254,78 

17,54% 9,CYJ% . 17,93% 

19.3,45 90,39 uo,13 

231,17 108,02 ill.,§J. 
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tabela VII - Continuação 

&iáli-ª� Conjunta 

F (Tratamento) 0,536 

F (Solo) 5,55 -l(--lE-

F (Tratamento x Solo) 22,67 1(--l(-

�dia 380,68 

C. V. 15,50% 

dms (Tukey a 5%) 135,70 

dms (Tukey a 1%) 158,71 



5 -

tes 

1 -

CONCLUSÕES 

Pelo 

conclua Ões: 

O tratamento 

ria orgânica 

·- 55 -

presente trabalho, podemos apresentar as seguin-

com Na15No
3 

a 1_20 kg N/ha em presença da mati 

contribuiu para as maiores produçÕe� de massa em 

relação aos outros tratamentos, nos três solos estudados. O 

Regossol apresentou as maiores produçÕes de material vegetal. 

2 - Os tratamentos tanto com amÔnio quanto com nitrato a 120 kg 

N/ha em presença da matéria orgânica contribuiram para as mai� 

res extraçÕes de nitrogênio pelas plantas nos solos La tos sol 

Roxo e Podzoliz�do de Lins e Marilia var. Mar!lia. No Regos-

sol, o tratamento com nitrato a 120 kg N/ha , em presença da 
, A 

mataria organica superou a todos os outros. 
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J - Há evidências de diluição do nitrogênio no material vegetal, 
,

isto e, quanto maior a massa vegetal, menor o teor de nitro-

gênio.por unidade de peso. 

4 - As maiores absorçÕes de nitrogênio do fertilizante foram en:

contradas nos tratamentos com apenas amÔnio ou nitrato no lê 

tossol Roxo e Podzolizado. No Regossol, os tratá.mentoa com 

a.mÔnio tanto em presença ou ausência da matéria orgânica a-. 

presentaram as maiores absorções de nitrogênio. 

5 - A adição da matéria orgânica junto às formas amoniacais e n{ 

tricas (120 kg N/ha) contribuiu para melhor aproveitamento 

do fertilizante nos solos Regossol e Podzolizado. 

não teve efeito significativo no La.tossol Roxo. 

Porém 

6 - De um modo geral, a forma nítrica, quando em presença da ma-
, A 

teria organica, apresentou melhor efeito que a amoniacal. 

7 - A matéria orgânica e o "AMn cont,ribuiram para aumento do Va

lor "A" do Latossol Roxo e do Podzolizado, não tendo porém 

semelhante efeito no Regossol. 

8 - A forma amoniacal do fertilizante foi superior à n!trica no 

aumento da disponibilidade do nutriente do solo somente no 

Latossol Roxo. 

9 - O Valor "A" no nosso experimento foi muito alto devido ao 

curto periodo do experimento conduzido em casa de vegetação. 

Ele não pode pois exprimir o potencial nutritivo real do so

lo. 

10 - O inibidor de nitrificação 11AM" não foi efetivo nem para pr.Q. 

dução de matéria seca, nem aumentou a eficiência do fertili

zante. 
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6 - RESUMO 

O presente experimento, conduzido em casa de vegetação, 

teve como objetivo verificar o efeito das formas 15NH
4 

e 15
No

3 
em

presença ou ausência de matéria orgânica e de um inibidor da nitrifi 

cação "AM" (2-amino-4-cloro_(>-metil-pirimidina) na produção de massa 

e 13:0 teor de nitrogênio na planta proveniente do solo e do fertili -

zante. A planta teste foi o milho h:Íbrido- Centralmex. 

Os adubos (15NH
4
)2so

4 
e Na15

No

3
, foram adicionados

em dois n!veis: 40 e 120 kg N/ha , sendo o primeiro com 1,02% de 
15N em excesso e o segundo com 1,48% de 15N em excesso. 

Três solos de características físicas e qu:Ímicas dife

rentes foram usados: Regossol �intergraden , Latossol Roxo e Pog

zolizado de Lins e Marília var. Marília. 

Pelos resultados obtidos, observamos que a forma n:!tri 
, . . .. 

ca, principalmente quando em presença da materia organica, apresen-
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tou melhor efeito na absorção de nitrogênio do que a forma amoniacal, 

tratada também com matéria orgânica. 
, ...

A presença da materia organica contribuiu para aumentar 

o aproveitamento do fertilizante nos solos Regossol e Podzolizado ,
- ,

nao apresentando porem efeito significativo no Latossol Roxo.

O inibidor da nitrificação "AWl não foi efetivo nem pa

ra a produção de matéria seca, nem aumentou a eficiência do fertili

zante. 

Há evidências tamb;m de que a prE,sença da matéria orgâ

nica contribuiu para um aumento no Valor "A" do Latossol Roxo e Pod

zolizado, não acontecendo porém para o Regossol, pois o uso apenas 

do nitrato superou os tratamentos com matéria orgânica e 11AM1t. 

A forma amoniacal do fertilizante foi superior à nitri
oa somente no Latossol Roxo, no aumento da disponibilidade do nitro

gênio existente no solo. 

Os altos Valores 11A 11 obtidos no experimento podem ser 

atribuidos, em parte, ao curto periodo do experimento. Ele não po

de pois exprimir o potencial nutritivo real do nitrogênio do solo. 
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7 - SUMMARY 

The present experiment, carried out in greenhouse, had 

the aim to verify the effect of the forma 15NH
4 

and 15
No

3 
in pre

sence or absence of organic matter and of the nitrification inhibi• 

tor 11AM" (2-amino-4-chloro-<>-methyl-pyrimidine) in dry matter weight 

and nitrogen content of the plant derived from soil and from fertili 

ze�. The test plant was the hibrid maize Central.mex .. 
The fertilizers ( 15NH

4
)
2
so

4
and Na15

No
3

, were added

in two levels1 40 and 120 kg N/ha , with 1,02% of N and 1,4% of 
15N in excess, respectively.

Three soils of different physical. and·ehamic�oharaote

ristics were used1 Regossol "intergrade" , Latossol Roxo and Podzo

lizado de Lins e Marília var. MarÍlia. 

The resulta showed a better effect of the nitrate form, 

mainly in the presence of the organic matter, on the absorption of 

nitrogen by the planta. 
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The presanoe of organic matter contributed to increase 

the use of the nitrogen fertilizer in the soils Regossol and Podzo

lizado, but did not show any significativa effect in the Latossol 

Roxo. 

The nitrification inhibitor nAMn w�s neither effective 

on dry matter weight nor increased the efficiency of the· fertilizer 

There are also evidences that the presence of the or� 

nic matter increased the "A" Value of Latossol Roxo and Podzoliza -

do, but this did not bappen in the Regossol, because in this soil , 

the use of nitrate form alone was better than the treatments with 

organic matter and "AW'. 

The ammonium forro of the fertilizar was better than 

the nitrate forro only in the Latossol Roxo, on the inoreaae of the 

disponibility of native nitrogen in the soil. 

The high nAn Values obtained in the experiment oan be. 

attributed, in part, to the short period of the experiment. The 

"A" Value did not express the real nutritiva potential of the soil 

nitrogen. 
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