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1. INTRODUCAO

E’ bem conhecida a grande variabilidade do teor de nitra-
tos no solo ardvel; ha um minimo na época das chuvas e um
maximo na estacdo séca. Nestas condicbes, o teor — variando
com a época de amostragem — nem sempre reflete a real ri-
queza em nitrogénio nitrico e menos ainda a necessidade de a-
dubacao nitrogenada.

E’ sem davida a forma nitrica a “preferida” pela maioria
das culturas; dai a importancia do fenémeno microbiano de
mineralizacdo do nitrogénio que, através da amonizacdo e da
nitrificacdo, transforma o azoto da matéria orgénica em nitra-
tos prontamente assimilaveis.

A microbiologia do solo é ciéncia que entre nds se acha
ainda no nascedouro. Assim poucos trabalhos hi sébre nitrifi-
cacao dos solos brasileiros.

MALAVOLTA et al. (1955-a) estudaram a nitrificacio e
aproveitamento de alguns adubos nitrogenados no arenito de
Bauru, empregando tortas oleaginosas (amendoim, mamona e
algodao), farinhas de sangue e chifre, uréia, calciocianamida
e sulfato de amonio.

Empregando a tecnica recomendada por HAMENCE (1950)
verificaram — apés um periodo de 4 semanas de incubacio —
que, em porcentagem do N fornecido, os seguintes valeres apa-
reciam : uréia — 119,0%; sulfato de aménio — 71,4%; farinha
de sangue — 65,8%; torta de amendoim — 57,4%; torta de ma-
mona — 29,4%; torta de algoddo — 8,4%; farinha de chifre —
7,0%; a calciocianamida reduziu a nitrificacdo do nitrogénio
organico do solo provavelmente devido a formagio de compos-
tos toxicos como dicianodiamida, guanidina e guaniluréia. A
uréia estimulou a nitrificacdo do nitrogénio do terreno, dai ~
alto indice encontrado. A boa nitrificagdo constatada por HA-
MENCE (1950) em relacdo a farinha de chifre nio foi confir-
mada no ensaio, possivelmente devido a diversidades no trata-
mento do material num e noutro caso.

(*) Com ajuda do C. N. Pq. e da Fundacio Rockefeller.
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O velho conceito de que a nitrificacao era de acao exclusi-
va de bactérias autotréficas nao subsiste. Constatou-se que al-
gumas bactérias heterotréficas e ao que parece um actinomi-
ceto, isclados do solo sdo capazes de converter a amonia em ni-
trato. SCHMIDT (1954) comprovou que o Aspergillus flavus
obtido a partir do solo efetuou a amonizacdo e a nitrificacao
completa, isto é:

N organico — N amoniacal — N nitroso — N nitrico

MALAVOLTA et al. (1955-b) trabalhando com véarias es-
pécies do género Aspergillus verificaram que: a) as linhagens
de Aspergillus niger e Aspergillus orizae nao nitrificaram; b)
as linhagens de Aspergillus flavus experimentadas, ou sejam
M4 e 1Z 15 nitrificaram bem, embora se comportassem um pou-
co diferentemente, com menor producdo de amoénia e nitrito,
quando comparadas ao microrganismo usado por SCHMIDT
(1954) e c¢) o Aspergillus wentii demonstrou uma capacidade
nitrificadora tdo bbda quanto a do Aspergillus flavus.

No presente trabalho procurou-se estudar a nitrificacdo de
diversos adubos azotados em 3 tipos de solo; os seguintes fa-
tores foram considerados: efeito do CaCO3, micronutrientes e
inoculacdo prévia com A. wentii; os resultados da nitrificacac
foram ainda comparados com ensaios de vegetacgdo.

2. MATERIAL E METODOS

92.1. Solos utilizados. Foram empregados nos experimentos
2.3. (laboratério) e 2.4. (vasos) trés tipos de solos: terra roxa
legitima, terra roxa misturada e terra arenosa (série do Co-
rumbatai) e sdmente terra roxa misturada no ensaio 2.5 (cam-
po). No Quadro I transcrevemos as caracteristicas quimicas
dos solos em questéo. :
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Os métodos analiticos usados foram os seguintes :

a) pH: suspensdo de solo 1:1, 18 horas de repouso;
- b) matéria organica: por uma ligeira modificacio ao mé-
todo de Walkley e Black (MALAVOLTA e COURY, 1954);
¢) nitrogénio total: método de Kjeldahl usando-se uma
mistura de CuS0O4 e KHSO4 como catalisador;

d) fésforo “trocavel”: por uma modificagdo a técnica de
CATANI (1953) — 4 g de solo e 50 ml de H2504 0,05N sao a-
gitadas em aparelho de Wagner a 40-50 r.p.m. durante meia
hera; completa-se a 1 litro, agita-se e filtra-se; numa aliquota
de 40 ml dosa-se o fosforo por fotocolorimetria com molibdato
de amdnio e cloreto estanhoso;

e) potassio “trocavel”: determinado pelo método de PAI-
VA NETTO et al. (1947): ’

f) calcio trocivel: determinado pelo métocdo de PAIVA
NETTO et al. (1947).

2.2. Fertilizantes empregados. No Quadro II aparecem as
porcentagens de N total (A.O.A.C. 1945) usados ncs ensaios.

Adubo N total % Forma do N
Salitre do Chile 15,5 Nitrico
Sulfato de aménio 20,5 Amoniacal
Nitrocalcio 20,2 - 1/2 NO3—e 1/2NH4-+
Uréia 43,3 Amidico
Torta de algodao 6,1 Organico
QUADRO II

2.3. Ensaio de nitrificacdo. O ensaio de nitrificacdo foi con-
duzido de acérdo com HAMENCE (1950): 100g de T.F.S.A.
foram postas em cépsulas de porcelana; a seguir misturou-se
bem com o solo o adubo nitrogenado (pulverizado e passado
através peneira 80) numa quantidade correspondente a 7mg
de N e quando o caso, 100 mg de CaCO3 droga pura; nos trata-
mentos com micronutrientes foram colocados 5ml da solucao
de HOAGLAND e ARNON (1939) e nos inoculados procedeu-
se & inoculacio com Aspergillus wentii tudo conforme Quadro
III. Conhecendo-se a umidade de cada solo e a quantidade de
agua incorporada através dos micronutrientes e da inoculacao,
juntou-se agua destilada de modo que o teor se elevasse até
20%; manteve-se essa porcentagem durante todo o ensaio, me-
diante pesagem de cada capsula e reposicdo da 4gua evapora-
da, um dia sim e outro nfo. As capsulas foram a seguir cober-



48 Anais da E. S. A. “Luiz de Queiroz”

tas com vidro de relogio e deixadas em ambiente de pouca luz,
ao abrigo de fortes mudangas de temperatura. Esta, durante o
transcorrer do experimento, oscilou entre 26 e 29°C. Foram co-
letadas amostras semanalmente (la., 2a., 3a. e ba. semanas)
nas quais foram feitas determinacdes do teor de nitritos e ni-
tratos: NO2— foi dosado extraindo-se o solo com acidn acético
a 10% (contendo um pouco de zinco em pd) e a segu'r tratan-
do-se pelo reativo de Griess. Em outra aliquota do extrato de-
terminou-se NO2 — +4- NO3— depois de reduzir os ultimos com
uma mistura de zinco em pé com MnSO4 e BaSO4.

f

N. | Tratamentos

Testemunha sem nada

Adubo nitrogenado

Adubo N -+ CaCOs3

Adubo N + micronutriente

Adubo N - micronutriente 4 CaCO3

Adubo N + micronutriente + CaCO3 + A. wentii

O Ul W W DN =

QUADRO 1III

O ensaio portanto, foi feito em 3 tipos de solos diferentes,
com 5 adubos nitrogenados e nos 6 tratamentos referidos no
Quadro III

2.4. Ensaio em vasos. No ensaio em vasos com arrcz foi se-
guida a técnica cultural preconizada por MITSCHERLICH
(1930) . Foram utilizados vasos de Mitscherlich de ferro zincado.

Cada vaso recebeu 6 kg de T.F.S.A. Os tratamentos e adu-
bacao constam do Quadro IV.

Os adubos foram bem misturados com a terra e a irrigacio
foi feita nos moldes do método de MITSCHERLICH (1930).
Procedeu-se a semeadura de 25 sementes de arroz por vaso:
desbastou-se ap6s 14 dias deixando 15 plantas por vaso. Nas
regas didrias teve-se sempre o cuidado de restituir em primei-
ro lugar a agua percolada no coletor, a qual arrastava eviden-
temente nitratos. O ensaio foi conduzido em casa de vegetacio,
ficando os vasos distribuidos ao acaso sébre vagonetes e a po-
sicdo dos mesmos modificada de 10 em 10 dias. As plantas le-
vadas para fora somente no periodo da manha. O plantio foi
feito em 12-9-56, o desbaste a 26 do mesmo més e a colheita em
marco de 1957.



Vasos Solos | Tratamento ‘
1-2 Terra arenosa Testemunha (sem N) |30 g super + 10 g K2504
3-4 Terra arenosa Salitre do Chile 30 g super + 10g K2504 | 13g
salitre do Chile
5-6 Terra arenosa Sulfato de aménio |30 g super 4+ 10g K2S04 + 10g
sulfato de amédnio
7-8 Terra arenosa Nitrocalcio 30 g super + 10g K2504 4 10¢g
calnitro
9-10 Terra arenosa Uréia 30¢g super - 10g K2S04 + b5¢
uréia
11-12 Terra arenosa Torta de algodéo 30 g super 4+ 10g K2S504 4 33g
' torta de algoddo
13-14 Terra roxa legitima |Testemunha (sem N) |30 g super -+ 10 g K2S04
15-16 Terra roxa legitima 'Salitre do Chile 39g super 4+ 10g K2S04 + 13g
salitre do Chile
17-18 Terra roxa legitima |Sulfato de amoénio |30 g super -+ 10g K2504 4 10g
sulfato de amonio
19-20 Terra roxa legitima |Nitrocalcio 30 g super + 10g K2S504 + 10g
calnitro
21-22 Terra roxa legitima |Uréia 30g super + 10g K2504 + b5¢g
. uréia :
23-24 Terra roxa legitima Torta de algoddo 30 g super 4+ 10g K2S04 + 33g
torta de algodao
25 -26 Terra roxa misturada|Testemunha (sem N) {30 g super - 10 g K2S04
27 - 28 ‘Terra roxa misturada|Salitre do Chile 39g super + 10g K2504 + 13 g
: salitre do Chile
29-30 Terra roxa misturada|Sulfato de aménio |30 g super + 10g K2S04 4 10¢g
sulfato de amodnio
31-32 Terra roxa misturada|Nitrocalecio 130 g super -+ 10g K2S04 + 10g
calnitro '
33-34 Terra roxa misturada|Uréia 30¢g super + 10g K2S04 - 4¢g
uréia
35-36 Terra roxa misturada|Torta de algodao 30 g super + 10g K2SO4 -+ 33¢g
torta de algodao

QUADRO 1V
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2.5 Ensaio de campo. O experimento de campo foi instala-
do numa &area de terra roxa misturada, com milho cateto, com-
parando-se os seguintes adubos nitrogenados: salitre do Chi-
le, nitrocalcio, uréia, torta de amendoim e sulfato de aménio.
Os tratamentos constam do Quadro V.

] ‘
Tratamento | Adubacao (kg/ha)

N —P205 — K20
0 100 100 (sem N)
100 100 100 (N como salitre do Chile)
100 100 100 (N como nitrocalcio)
100 100 100 (N como uréia)
100 100 100 (N como torta amendoim)
100 100 100 (N como sulfato de amoénio)

O U W N

QUADRO V

O P205 foi aplicado na forma de fosforita de Olinda e o
K20 como cloreto de potassio. Quanto ao N, a uréia e a torta
de amendoim foram totalmente incorporadas ao solo, por oca-
sido do plantio; as outras formas ou seja o salitre do Chile, o
nitrocalcio e o sulfato de amonio foram aplicadas em 2 vézes,
1/3 da dose na adubacgdo fundamental e o restante em cobertu-
ra, quando as plantas tinham mais ou menos a altura do joelho
de um homem (=+ 60 cm). ’

O delineamento escolhido foi o de blocos ao acaso com 4
repetigdes. Os canteiros mediam 5,0 x 5,0 m, possuindo 6 linhas
espacadas de 1 m. A instalacido se deu em 3-11-56 e apés o des-
baste deixou-se 1 planta em cada 20 cm de linha. A colheita foi
feita em 7 de maio do corrente ano.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Ensaio de nitrificagdo. Os resultados do ensaio de ni-
trificacdo se acham resumidos nos Quadros VI, VII e VIIIL
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Nitrificacdo em terra roxa legitima. Os dados referem-se a
miligramas de N nitrico por 100 g de solo

) ) © T

g g g g

Tratamento qi 9 GEJ ag)

w wn

= 8 8 3

|

Testemunha 1,2 2,5 48 | 57
Salitre 8,0 8,1 11,2 10,5
Salitre 4+ Ca 7,9 8,4 13,3 11,2
Salitre -~ micro 7,8 8,0 8,4 12,7
Salitre 4 Ca -+ micro 8,1 8,3 9,5 13,8
Salitre 4+ Ca + micro 4 A. wentii 7,9 8,1 8,8 13,7
Sulf. am. 3,1 4.1 78 | 10,5
Sulf. am. - Ca 3,0 48 7,8 10,3
Sulf. am 4 micro 2,7 3,9 6,8 10,5
Sulf. am. + Ca -} micro 2,8 5,0 7,8 11,9
Sulf. am. 4 Ca + micro 4 A. wentii 3,1 6.0 7,7 13.1
Nitrocalcio 5,3 5,8 11,7 7.1
Nitrocalcio +.Ca 4,6 7.7 9,3 9.8
Nitrocaleio -+ micro 5,6 6,3 77 13,0
Nitrocalcio - Ca -+ micro 5,6 7.1 8,2 12,7
Nitrocalcio 4+ Ca -+ micro 4 A. w. 57 | 5.3 96 | 123
Uréia 33 | 41 79 | 105
Uréia 4 Ca 33 | 176 9,1 10,0
Uréia 4 micro 3,5 | 3,2 7,7 12,6
Uréia + Ca -+ micro 32 | 43 7,9 11,2
Uréia + Ca 4 micro + A. w. 39 | 70 8,2 9,9
T. alg. 30 | 5,1 5,3 9,2
T. alg. + Ca 381 61 9,3 9,1
T. alg. + micro 35| 6.1 7,0 10,6
T. alg. + Ca -4 micro 33 ] %A 9,1 9,8
T. alg. + Ca 4 micro + A. w. 3,9 | 4.7 8,7 11.9

QUADRO VI
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Nitrificagdo em terra roxa misturada. Os dados referem-se a
miligramas de N nitrico por 100 g de solo

) ] [3] [2]
Tratamento 0 ) ) 9
S \ 3 & 3
- , I
Testemunha 1,0 2,4 3,0 44
Salitre 7,3 8.9 9,9 11,7
Salitre -+ Cd 7,1 8,3 10,8 10,8
Salitre 4 micro 8,0 9,0 10,8 11,2
Salitre -~ Ca - micro 7,8 9,1 10,9 12,7
Salitre 4+ Ca + micro + A. wentii 75 9,3 11,0 12,3
Sulf. am. 2,5 3,9 5,2 7.8
Sulf. am. 4+ Ca 2,7 | 5,6 7,0 8,7
Sulf. am -+ micro 2,8 | 5,1 6,7 9,2
Sulf. am. + Ca - micro P32 | 46 6,8 10,9
Sulf. am. + Ca 4 micro + A. wenti'| 2,8 | 4,6 66 | 10,6
Nitrocalcio |40 | 50 78 | 105
Nitrocalcio 4+ Ca 50 6,0 8,0 10,0
Nitrocéleio 4+ micro {40 | 60 7,5 12,0
Nitrocalcio + Ca - micro 50 ! 14 10,1 11,2
Nitrocalcio + Ca + micro + A. w. | 53 | 7,4 10,5 11,6
Uréia 2,7 4,3 6,4 8,6
Uréia 4 Ca 2,1 52 771 90
Uréia -} micro 3,1 35 7,4 9,0
Uréia 4 Ca -+ micro 25 | 48 8,4 9,6
Uréia + Ca -+ micro + A. w. 3,5 5,4 9,1 11,9
T. alg. 2,5 3,6 5,8 74
T. alg. 4 Ca 3,0 3.8 76 | 119
T. alg. -+ micro 2,5 41 5,8 9,2
T. alg. + Ca + micro 3,1 3,8 65 | 99
T. alg. 4+ Ca 4+ micro + A. w. 31 | 41 84 | 114

QUADRO VII
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Nitrificagdo em terra arenosa. Os dados referem-se a
miligramas de N nitrico por 100 g de solo

© 5 C'E W

q g g =

© = @ @

Tratamento GEJ qg) % GE)

n wn w wn

« o o o

— | N1 o [fe])

| |

Testemunha 1,8 2,2 29 | 5,0
Salitre 7,5 9,5 10,1 | 115
Salitre -+ Ca 7,4 9,1 9,8 11,9
Salitre + micro 7,4 9,1 10,7 | 11,5
‘Salitre 4- Ca <+ micro 7,5 9,1 10,7 | 13,0
Salitre + Ca 4 micro - A. wentii | 84 9,0 116 | 12,9
Sulf. am. : 3,3 40 6,2 8,4
Sulf. am. + Ca 3,5 4,0 6,7 8,9
Sulf. am -+ micro 4,3 44 7,1 9.1
Sulf. am. 4~ Ca 4 micro 40 | 41 6,3 112
Sulf. am. 4+ Ca + micro + A. wentii 3,8 4.3 6,7 115
Nitrocalcio 5,8 6,2 8,4 9,0
Nitrocalcio 4+ Ca 5,0 5,2 7,3 ! 9,0
Nitrocaleio -4 micro 56 | 6,8 95 | 105
Nitrocélcio 4- Ca + micro 5,6 | 6,6 95 | 105
Nitrocaleio + Ca -+ micro + A. w. 51 | 56 94 | 115
Uréia 25 | 34 60 | 86
Uréia + Ca 25 | 4,0 4,9 8,7
Uréia -+ micro 30 | 32 7,0 8,8
Uréia + Ca -+ micro 3,3 | 3,6 6,2 8,8
Uréia + Ca + micro 4+ A. w. 38 | 4°¢ 70 | 10,0
T. alg. 20 | 38 5,6 5,9
T. alg. + Ca 3,0 | 28 6,0 9,1
T. alg. + micro 27 1 33 5,7 8,1
T. alg. + Ca -+ micro 3,1 | 3,9 5,5 8,7
T. alg. + Ca -+ micro + A. w. 3,1 | 38 7,8 10.3

QUADRO VIII

Por falta de tempo ndo pode ser feita a analise estatistica
dos dados de nitrificagdo. O exame dos quadros VI, VII e VIII
permite, porém, sugerir que: na terra roxa legitima o calca-
rio ndo teve efeito algum na nitrificacdo e que pode ser devi-
do ao pH relativamente alto (6,1) de tal solo; os micronutrien-
tes estimularam a oxidacdo do calnitro, da torta e da uréia; o
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A. wentii ajudou- apenas a nitrificacdo do sulfato de aménio e
e da torta; na terra roxa misturada o calcario estimulou a ni-
trificacdo do sulfato de aménio e da torta; os micronutrientes
auxiliaram a do sulfato de amoénio, calnitro e torta; a inocula-
¢ao mostrou efeito benéfico na oxidacao do sulfato de amobnio
e da torta; no arenito o calcario ajudou a oxidacao do calnitro,
do sulfato de amoénio e da torta ao passo que os micronutrien-
tes beneficiaram aquela dos dois altimos; A. wentii estimulou
a nitrificacao de tcdos. Embora seja dificil fazer uma aprecia-
cao global dessas observagoes nao padece duvida, contudo, que
elas deixam perceber alguma deficiéncia de micronutrientes
nos solos estudados e uma relativa pobreza de nitrificadores
heterotroficos.

3.2. Ensaio em vasos. Os resultados déste ensaio se acham
expressos nos quadros subsequentes, tanto na produgio de pa-
lha como de gréaos de arroz, com a respectiva analise estatistica.

3.2.1. Terra arenosa.

Tratamento la. repeticac 2a. repeticao
'Testemunha 20 19
Salitre do Chile 62 70
Sulfato de amoénio 63 65
Nitrocalcio 62 60
Uréia 69 72
Torta de algodao 59 66

QUADRO IX

Analise da variancia

8

@ o w8 & =

S o g | 25 | Ta | S

I & @ “o | o © i~

S g 29 | =5 | S5 | & g H

2 = o) 5 0 <

=% E2 fs gx 4@ | B | &

O > U= | o €4 | 2

l |

Tratamentos 5 : 3528 7056 | 2656 80 i
Residuo 6 | 66, 11,0 | 332 — —
Total 11 | 3594  — | - —]

QUADRO X
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100 s
— = 5,8%

Coeficiente de variagdo — C. V. =

X

Vé-se pelo quadro X que o érro correspondente a tratamen-
tos foi feito pelo teste teta de BRIEGER (1946), altamente sig-
nificativo.

Teste de Tukey: com a aplicagdo déste teste as médias en-
contradas (PIMENTEL GOMES, 1954) verificou-se :

Meédias por ordem decrescente

Tratamento Média de produgéo

(8)
Uréia 70,50
Salitre do Chile 66,00
Sulfato de amoénio 64,00
Nitrocalcio 62,50
Torta de algodao 61,00
Testemunha 19,50

QUADRO XI

d.m.s. (diferenca minima significativa) pelo teste de Tukey a
5% = 13,219 donde,

70,5600 — 13,219 — 57,281
Constatou-se pelo referido teste que todos os tratamentos

nitrogenados diferiram da testemunha (sem N), porém nao di-
ferem entre si, ao nivel de 5%.

Producdo de graos (g)

Tratamento | la. Repeticao l 2a. Repeticéo
Testemunha 2,20 2,10
Salitre do Chile 12,50 14,00
Sulfato de aménio 12,10 12,30
Nitrocélcio i 12,30 12,10
Uréia ; 13,50 14,10
Torta de algadao | 13,10 13,50

QUADRO XII
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Analise da variancia

1 &

n @ 8 g

te | 3% 23| Tz g

35 s | =3 | 5% | E | & | %

55 =8 e 38 = = &0

O > o= | s < N

| ‘ ]

Tratamentos 5 | 19852 39,700 | 6,300 12,93 | = ¥
Residuo 6 | 1,43, 0,238 | 0,487 — | —
Total 11 | 199.95 — | — — | —

QUADRO XIII

C. V. = 44%

O érro correspondente a tratamentos resultou altamente

significativo pelo teste de Brieger.
Teste de Tukey: o confronto entre as médias dos tratamen-
tos tem os seguintes resultados pelo teste de Tukey, ao nivel de

5%:

Médias por ordem decrescente

Tratamento Média de producgao

(8)
Uréia 13,80
Torta de algodaoc 13,30
Salitre do Chile 13,25
Nitrocalcio 12,20
Sulfato de amoénio 12,20
Testemunha 2,15

QUADRO XIV

d.m.s. pelo teste de Tukey a 5% — 1,939

13,800 — 1,939 — 11,861
2,150 4+ 1,939 —= 4,089

Igualmente aqui, os tratamentos nitrogenados diferem da
testemunha, mas nio diferem entre si, na ordem de 5%.
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3.2.2. Terra roxa legitima.

Tratamento ' la. Repeticao \ 2a. Repeticao
Testemunha 16 1 13
Salitre do Chile 53 51
Sulfato de amonio 71 65
Nitrocalcio 56 63
Uréia 65 65
Torta d=z algodao 53 | 60
QUADRO XV
Andlise da varidncia
i
n 12 | g
% o %% .—§ "g "g 0 ‘8
@ 2] e 8.9 [ I o
38 372 g3 | °3 3 % k=
25 Fg | Es | 5| &4 & | &
O S Gl=! 1 no | & N
| !
Tratamentos 5 |3.811,50| 762,30 | 27,61] 7,80 e
Eesiduo 6 | 73,50/ 12,25 | 3,50 — ——
Total 1 | 3.885,001 — | — — —
QUADRO XVI
C. V. = 6,6%

O érro correspondente a tratamentos deu valor altamente
significativo pelo teste teta de Brieger.

Teste de Tukey: confrontados por éste teste os resultados
foram os seguintes, ao nivel de 5%:

Meédias por ordem decrescente

Tratamento Média de produgao

(2)
Sulfato de amonic 68,00
Uréia 65,00
Nitrocéalcio 59,50
Torta de algodao 56,60
Salitre do Chile 52,00
Testemunha 14,50

QUADRO XVII
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d.m.s. pelo teste de Tukey a 5% = 13,967
68,000 — 13,967 = 54.033

Todos os tratamentos foram nitidamente superiores a tes-
temunha e o sulfato de amoénio foi significativamente superior,
a0 nivel de 5%, ao salitre do Chile.

Tratamento ‘ la. Repeticao ] 2a. Repeticdo
Testemunha . 1,90 3,10
Salitre do Chile 10,90 11,20 .
Sulfato de amdnic 15,00 13,90
Nitrocalcio 11,30 12,10
Uréia 12,30 i 13,10
Torta de algodac 10,90 : 12,10

QUADRO XVIII

Analise da variincia

K]

o | oo 2

"8 Q % % é "8 Fg |72} ‘Cg

@ & © © o o S &

38 52 ok | oI £ o k=

2% B2 B3 | 2| 4 | ¢ | B

o2 CF=] ng | O N

I -

Tratamentos ' 5 | 174,07 34,81 5,90/ 8,80 wE
Residuo |6 ] 2,70 0,45 0.67 — -—
Total 1 11 | 176,80 — | — — —

QUADRO XIX

C. V. = 63%

O érro correspondente a tratamentos foi significativo pelo
teste téta de Brieger.

Teste de Tukey: pelo teste de Tukey a 5% foram obtidos
os seguintes resultados entre as médias dos tratamentos :
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Tratamento Média de produgéo

’ (g
Sulfato de aménio 14,45
Uréia 12,70
Nitrocalcio 11,90
Torta de algodao 11,50
Salitre do Chile 11,05
Testemunha 2,50

QUADRO XX

d.m.s. a 5% pelo teste de Tukey = 2,667
14,450 — 2,667 = 11,783
Todos os fertilizantes nitrogenados diferem da testemu-
nha. Entre os nitrogenados, o sulfato de amoénio sobrepujou os

demais, salvo a uréia; nido obstante esta nfdo diferiu significa-
tivamente dos outros.

3.2.3. Terra roxa misturada.

Tratamento la. Repeticao 2a. Repeticao
Testemunha 11,00 15,00
Salitre do Chile 35,00 45,00
Sulfato de amoénio 54,00 46,00
Nitrocalcio 52,00 52,00
Uréia 50,00 42,00
Torta de algodéo 45,00 41,00

QUADRO XXI
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Analise da variancia

8

. [$)

o 0w n 4 ) =

S TS| °% | Es | . g

8 ] @ o == & 3 b=

» .o = Ehe g 3 Nl g

R 5 T8 | 58| 3¢ | © = &

O > (O n o < 0

|

Tratamentos 5 | 2.030,67 406,13 2015, 4,33 ok
Residuo 6 | 130,00 21,67 | 63 — —
Total 11 | 2.160.67 — | — — | —

QUADRO XXII

C. V. = 11%

O érro correspondente a tratamentos deu significativo pe-
lo teste teta.

Teste de Tukey: por éste teste, ao nivel de 5%, os resulta-
dos sao:

Médias por ordem decrescente

Tratamento Média de producao

(8
Nitrocalcio ' 52,00
Sulfato de aménio 50,00
Uréia 46,00
Torta de algodaoc 43,00
Salitre do Chile 40,00
Testemunha 13,00

QUADRO XXIII
dms. a 5% =— 18514
52,000 — 18,514 — 33,486
Sucedeu, a exemplo dos anteriores, diferenca entre todos

os nitrogenados confrontados com a testemunha, embora sem
diferirem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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Producéo de graos (g)

Tratamento \ la. Repeticao | 2a. Repeticao
Testemunha 2,1 2,2
Salitre do Chile 8,9 7.5
Sulfato de amonio 10,3 9,8
Nitrocéalcio 10,1 10,2
Uréia 10,1 8,9
Torta de aigodio 9,0 8,1

QUADRO XXIV

Analise da variancia

8

n 4@ 8 é

'% ) % '% .% "8 'g n <8

u& 0 %S C;E 5.9 o 3] &

3 570 @ 2 Lok & & =

® g i g g 5 dé 3 H &b

(O U= | »no (@) n

: | |

Tratamentos 5 91,16/ 18,230 | 4,270/ 6,99 e
Residuo 6 2.24| 0373 | 0611 — —
Total 11 | 9340 — | — — | _—

QUADRO XXV

C. V. = 38%

O érro correspondente a tratamentos deu significativo pe-
lo teste teta. '

Teste de Tukey: foram os seguintes; os resultados dos tra-
tamentos pelo teste de Tukey, na ordem de 5%:

Médias por ordem decrescente

Tratamento Média de producao

(€]
Nitrocalcio 10,15
Sulfato de amoénio 10,05
Uréia 9,50
Torta de algodéo 8,55
Salitre do Chile 8,20
Testemunha 2,15

QUADRO XXVI
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d.m.s. a 5% = 2,433

10,150 — 2,433 = 7,710

Os tratamentos nitrogenados diferem todos da testemunha,
mas nao entre si, na ordem de 5% pelo teste de Tukey.

3.3. Ensaios de campo. Os resultados de campo, com milho

cateto se acham expressos nos Quadros XXVII e XXVIII ¢ a

seguir a andlise da varidncia no Quadro XXIX e producao em
ordem decrescente no Quadro XXX.

Producao de milho em quilos

l
Tratamento Bloco A | Bloco D | Bloco C | Bloco D
Testemunha 64 | 51 56 | 61
Salitre do Chile 90 | 81 85 | 79
Nitrocalcio 83 | 17 7,9 7,4
Uréia 7,3 1 6,9 7,7 6,1
Torta de amendoim 7,9 | 6,3 6,5 6,3
Sulfato de aménio 8,9 | 7.9 8,5 8,0
QUADRO XXVII
Médias de producao
Tratamento 25m2 (kg) Hectare (kg) Alquere
) /| (sacos de 6G0kg)
Testemunha 5,775 2,308 93
Salitre do Chile 8,375 3,348 135
Nitrocalcio 7,825 3,128 126
Uréia 7,000 2,800 113
Torta de amendoim 6,750 2,700 109
Sulfato de amoénio 8,325 3.328 134

QUADRO XXVIII
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Analise de variancia

.
172] Q
o v 2 g o S
©3 WE | °F B o | & | 2
3 5% s <3 & s H
55 e Es | 3¢ | & | & o
0L 6= | nwnz | & %
! |
Blocos 3 394, 1313 | — — | —_
Tratamentos 5 20.76; 4,152 | 2,030 4,01 | ok
Residuo 8 2,06/ 0,257 | 0,506 — | —
Total 23 | 2676 — | | |
QUADRO XXIX
100 s
C.V.— = 734%
X

O efeito de tratamento foi altamente significativo pelo teste
teta de Brieger. Para apreciar melhor as diferencas entre os
trabalhos foi usado o teste de Tukey Pelo referido teste a d.m.s.
a 5% é igual a 1,308.

Médias de producao por ordem decrescente

Tratamentos I Médias (kg)
Salitre do Chile 8,375
Sulfato de amonio 8,325
Nitrocalcio ' 7,825
Uréia 7,000
Torta de amendoim 6,750
Testemunha 5,775

QUADRO XXX

Sendo a d.m.s. igual a 1,308 temos :
8,375 (producdo maior) — 1,308 = 7,067

5,775 (produgdo menor) -+ 1,308 — 7,083
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2

Nestas condicdes, somente os & primeir:s tratamentos do
Quadro XXX ou sejam o salitre do Chile, o sulfato de aménio
e o nitrocalcio respectivamente diferem da testemunha. Con-
tudo nao diferem entre si no nivel de 5%.

3.4. Relacdo entre nitrificacdo e aproveitamento dos adu-
bos.

Terra Roxa legitima: no confronto da nitrificacdo com os
resultados do ensaio em vasos, verificou-se que a) a produgao
de palha e graos de arroz decresceu na seguinte crdem: sulia-
to de amoénio, uréia, nitrocalcio e torta de algoddo; b) houve
igual sequéncia decrescente quanto a nitrificacdo salvo o ni-
trocalcio que se classificou em ultimo lugar.

Terra roxa misturada : comparando-se os dados da nitrifi-
cacdo com os resultados do ensaio em vasos e do experimento
de campo pode-se constatar que a) a nitrificagdo, em ordem
decrescente foi: nitrocalcio, uréia, sulfato de amodnio e torta
de algodao; b) a ordem de producao de palha e graos de arroz
foi a mesma com apenas troca de posi¢do entre a uréia e o sul-
fato de amodnio; ¢) nas condi¢bes de campo a producdo de mi-
lho em funcido dos diversos adubos variou na mesma direcdo
que os dados de nitrificacdo, excetuando-se-o caso do sulfato
de amoénio que, embora tendo sido pouco nitrificado, garantiu
boa produg¢do. As formas orgénicas de uréia e torta tiveram as
mais baixas produgdes, supericres apenas a testemunha.

Terra arenosa : neste tipo de solo a ordem decrescente de
nitrificacdo foi a que se segue : nitrocalcio, uréia, sulfato de a-
monio e torta. Entretanto, se confrontado com a producéc de
palha de arroz, o nitrocalcio passa para a 3a. posi¢do na ordem
decrescente, permanecendo a torta sempre no altimo lugar. Ja
na producdo em graos processou-se uma reviravolta com a se-
guinte ordem de producdo decrescente: uréia, torta, nitrocal-
cio e sulfato de aménio. Note-se que, enquanto nas terras roxas
legitimas e misturada o sulfato de aménio prevaleceu na me-
lhor producdo de gréos, na arencsa foi a mais baixa. Também
como era de se esperar, de um modo geral nos 3 solos a torta
oleaginosa nitrificou mal e deu producgdo baixa.

4, RESUMO E CONCLUSOES

A nitrificacdo do sulfato de amonio, do nitrocalcio, da
uréia e da torta de algoddo foi estudada em trés tipos de solos
a saber: terra roxa legitima, terra roxa misturada e arenito
Corumbatai. Procurou-se verificar também o efeito dos seguin-
tes tratamentos: calcario, micronutrientes e inogculacdo com
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Aspergillus wentii, um fungo nitrificador. Os resultados ana-
liticos mostram que : na terra roxa legitima o calcario nao te-
ve efeito algum na nitrificacdo enquanto cs micronutrientes es-
timularam a oxidagdo do calnitro, da torta e da uréia; o A.
wentii ajudou apenas a nitrificacdo do sulfato de amonio e da
torta; esta Gltima em todos os tratamentos deu origem a uma
quantidade menor de nitratos; na terra roxa misturada todos
os adubos, em funcao dos tratamentos apresentaram uma mi-
neralizacdo méaxima; o calcario ajudou a nitrificacdo do sulfa-
to de amonio e da torta; os micronutrientes auxiliaram a do
sulfato de amoénio, calnitro e forta; a inoculagdo mostrou efei-
to benéfico na oxidagdo do sulfato de amoénio e da torta; no a-
renito a intensidade de nitrificacdo foi a mesma para os diver-
sos adubos ensaiados; o calcario auviliou a nitrificacdo do cal-
nitro, do sulfato de amonio e da torta ao passo que os micronu-
irientes beneficiaram aquela dos dois Gltimos apenas; a inocu-
lagdo com A. wentii estimulou a nitrificacdo de todos.

Para verificar o aproveitamento dos adubos mencionados
foram feitos dois enszios, um em vasos com arroz usando-se os
trés tipcs de solos e outro no campo com milho, apenas na ter-
ra roxa misturada. No arenito Corumbatai ndo hsuve diferen-
ca significativa na producao de palha e graocs de arroz para ne-
nhum dcs adubos empregados, a saber: os mesmos cuja nitri-
ficacan se estudou e malis o salitre do Chile incluido no experi-
mento como padrao; houve muito pouca concordancia entre os
dados de nitrificacdo e o mérito relativo dos adubos avaliado
pelos dados de producaoc. Na terra roxa legitima o sulfato de
amoOnio venceu, de modo geral, a competicdo; houve um bom
paralelismo enire nicrificacao no laboratério e colheiia n-s va-
SOS.

Em terra roxa misturada no que diz respeito ac ensaio em
vasos o comportamento dos diferentes adubos seguiu a mesma
tendéncia evidenciada no arenito Corumbatai; os dados de ni-
trificacdo concordam razcavelmente com a preducgds  cbtida
n~s vas~s. No ensaio de campo (milho) houve superioridade
do salitre do Chile, sulfato de amonio e nitrocaleio (2vuivalen-
tes entre si) em reiacdo a uréia e a toria que nao diferiram
da testemunha.

5. SUMMARY

The rate of nitrification of several nitrogenous fertilizers
(ammonium sulfate, nitrc-chalk, ureia, and cottonseed meal)
was studied in three scils, namely, “terra roxa legitima”, a
red soil derived from basalt, “terra roxa misturada™, a soil al-
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5o derived from basalt but with a higher proportion of sand.
and “arenito Corumbatai”, a sandy soil. The effects cf the fol-
lowing treatments on nitrification were considered: addition
of limestone of micronutrients (Fe, Cu, Zn, Mn, and Mo), and
inoculation with a suspensicn cf spores of Aspergillus wentit,
a heterotrophic nitrifier. The results showed that: in “terra
roxa legitima” limestone had no influence on the nitrification
rate, whereas the micronutrients estimulated the oxidation of
nitrc-chalk, cottonseed meal and urea; inoculation with A.
wentii helped only the nitrification of ammonium sulfate and
of the cottonseed meal; the latter, in all the treatments em-
ployed gave use to a smaller amount of nitrates; in “terra ro-
xa misturada”, all the fertilizers depending upon the treat-
ments they were subjected to, presented maximum values for
nitrification; limestone estimulated the oxidation of ammoni-
um sulfate as well as the mineralization of the cottonseed
meal; the addition of micronutrients helpaed the nitrification of
all the fertilizers, except that of urea; inocculation showed a
benefical influence on the nitrification of ammonium sulfate
and cottonseed meal; in “arenito de Corumbatai”, the amounts
of nitrates produced was roughly the same for all the fertili-
zers investigated; limestcne estimulated the nitrification of
nitro-chalk, ammonium sulfate and cottonseed meal whilst
the addition of micronutirients benefited only the latter two,
the inoculation with A. wentii helped the oxidation of all the
fertilizers.

In order to study the availability of the various fertilizers
above discussed, two plant growing experiments were carried
cut, one in pots, using the three soil types and another one in
the field, with “terra roxa misturada”. In “arenito de Cerum-
batai” there was no significant difference in the yield both of
straw and rice grains for none of the fertilizers: Chilean nitra-
te of soda was used as a control; ho marked agreement could be
detected between the data concerning nitrificatiocn and the
yield results. In “terra roxa legitima”, ammonium sulfate won
the competition and there was a good parallelism between ni-
trification and yield.

In “terra roxa misturada”, there was no statistical diffe-
rence among the various fertilizers; the agreement between
nitrification and yields was reasonable. In the field (corn),
Chilean nitrate, ammonium sulfate and nitro-chalk were clear-
ly beter than urea and cottonseed meal which did not differ
from the minus nitrogen plots.
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