
EFEITO DO DÉFICIT DE ÁGUA NO APROVEITAMENTO 

DO NITROGÊNIO - 1 5 N NA CULTURA DO TRIGO * 

ANTÔNIO ENEDI B O A R E T T O * * 
ANDRÉ MARTIΝ LOUIS N E P T U N E * * * 
JOSÉ FRANCISCO P A T E L L A * * * * 

RESUMO 

Três fontes de n i t r ogên io - 1 5 N fo 
ram u t i l i z a d a s : s u l f a t o de amônio, ni¬ 
t ra to de amônio e u ré ia . E las foram 
ap l i cadas no p lan t i o de do is modos: 
a lanço e a segu i r incorporadas ao 
s o l o , ou no su l co de p l a n t i o . Deter
minou-se a e f i c i ê n c i a de u t i l i z a ç ã o 
do n i t rogên io - 1 5 N ap l icado no plan¬ 
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t i o e no per f i lhamento, sendo respec¬ 
t ivamente, em media 14 e 13% do ni¬ 
t rogên io ap l icado e u t i l i z a d o s pelo 
t r i g o . Obt iveram-se va lo res de 16 e 
12% de e f i c i ê n c i a do n i t rogên io - 15N 
ap l icado no su l co de p lan t io ou a lan¬ 
ço e a s e g u i r incorporado ao s o l o , 
respect ivamente. 

INTRODUÇÃO 

Com a a l t a do pe t ró leo , a p a r t i r da década de 70, 
os preços dos adubos n i t rogenados foram puxados para c i 
ma, já que as p r i n c i p a i s fontes de n i t r ogên io para a ob
tenção deste insumo a g r í c o l a são os der ivados de pet ró
leo. Com i s s o procuraram-se estudar as p o s s i b i 1 idades pa 
ra se obter a máxima e f i c i ê n c i a de u t i l i z a ç ã o do n i t r o 
gênio ( E . U . N . ) dos adubos que contêm este importante nu
t r i e n t e ; a e f i c i ê n c i a é aqui entendida como a porcenta
gem do n i t r ogên io que colocado no s o l o , é a b s o r v i d o pelos 
v e g e t a i s . 

Para a cu l tu ra de t r i g o , HAMID (1968/1969) e ULGEN 
et a l i i (1970) não encontraram d i fe renças notáve is nas 
E . U . N . quando u t i l i za ram 60 kg N/ha na forma de n i t r a t o 
de sód io e s u l f a t o de amônio. Por outro lado, HAM1SSA 
et a l i i (1972)^ e SINHA (1372a; 1972b) ve r i f i ca ram a im
por tânc ia da época de ap l i cação da u r é i a , s u l f a t o e n i 
t ra to de amônio na E . U . N . . Entretanto NEPTUNE & PATELLA 
(1970), u t i l i z a n d o n i t r a t o de amônio e s u l f a t o de amô
n i o , constataram que a E . U . N . foi maior no pr imeiro que 
no u l t imo, enquanto que MURAOKA 09731 não encontrou d i 
ferenças s i g n i f i c a t i v a s nas E . U . N . para o n i t r a t o de amo 
n io e u r é i a . 

0 presente t raba lho teve o ob je t ivo de v e r i f i c a r a 
in f l uênc ia de fontes de n i t r o g ê n i o , época e modo de aplj_ 
cação das mesmas na e f i c i ê n c i a de u t i l i z a ç ã o do n i t r o g ê 
n io pelo t r i g o . 



MATERIAL Ε MÉTODOS 

0 experimento fo i i ns ta lado em P e l o t a s - R S , em s o 
lo Podzól tco Vermelho-Amarelo ( U l t i s o l i , sendo as carac
t e r í s t i c a s qu ímicas : pH ( re lação so lo :ãgua = 1 : 2 , 5 ) ^ , 6 ; 
alumín io t roc i ve l « 0 , 9 mg/ lQOg; c á l c i o mai s magnés i o t ro 
e i v e i s = 2,Q e .mg/ IQQg; 10 ppm Ρ e 76 ppm Κ e 1,3¾ de ma 
t e r i a o r g â n i c a ; e CTC = "],k e .mg/ lOOg. 

A adubaçao fos fa tada f e i t a no su lco de p l a n t i o , 
igual para todos os t ratamentos, fo i de 68 kg P205/ha(sjj 
pe r fos fa to s i m p l e s ! e nao se ap l i cou p o t á s s i o . 

Os t ra tamentos, em numero de s e i s , em cinco b locos 
ao acaso , constaram de 1 dose de n i t r ogên io (120 kg Ν / 
h a ! ap l icada 1/2 no plant to e 1/2 a l anço , em cobertura 
por ocas ião do per f i lhamento. No p l a n t i o , as t rês fon
tes de n i t r ogên io (n i t ra to e s u l f a t o de amonio e uré ia) 
foram ap l i cados de 2 modos d i f e ren tes : a lanço e a s e g u i r 
incorporado ao s o l o na profundidade de 0 -10 cm, ou no suj^ 
co de p l a n t i o , f icando 2 cm abaixo e 5 ao lado da semen
te . 

A parce la experimental t inha k m de comprimento e 
1 m de l a r g u r a , com 5 l i nhas de p l a n t i o . Seguindo as re 
comendaçoes dadas por NEPTUNE (ia&7l eBARTHOLOMEW ( 197 lT , 
a parce la fo i d i v i d i d a em t rês pa r tes : a pr imeira e a se 
gunda par tes de 1 m2, e a t e rce i ra de 2 m^. Por ocas ião 
do p l a n t i o , ap l i caram-se as fontes de 15N em apenas 1 m^ 
e no restante de cada parce la as fontes de Ν nao marca
das . Por ocas ião do perf i1hamento, ap l icaram-se no ou
t ro 1 m^ as fontes de 15N e no restante das parce las as 
fontes de Ν nao marcadas, de tal so r te que se pode deter 
minar em separado o ' 5 N na parte aérea proveniente do 1 5N" 
ap l i cado no p lan t io e no per f í lhamento. 

Os f e r t i l i z a n t e s n i t rogenados continham 1% /de ex
cesso de 15N. 

A cv. I A S - 5 2 fo i plantada em 2 de ju lho de 1 9 7 1 , 
consumindo 120 kg de sementes por hec tare . 



A co lhe i ta foi levada a e fe i t o em 2 6 / 1 1 / 7 1 , cole^ 
tando-se t rês porções d i s t i n t a s em cada parcela c o r r e s 
pondente âs ãreas de ap l i cação das fontes de ' 5 N jg men
cionadas . 

Após a secagem, procedeu-se a debulha obtendo^se o 
peso da palha e g r ã o s . 

Determinou-se o n i t r ogên io total na palha e g r i o 
f e i t os em mi cro-Kje l dah 1 , conforme desc r i t o em BREMNER 
( 1 9 6 5 ) . 

0 ' 5 N foi ana l i sado pelo espectrômetro de massa Hi 
tachi RMU-60, no labora tó r io de Se ibe rsdor f ( l . A . E . A . T 
A u s t r i a , para cá l cu lo da porcentagem de n i t rogên io na pa_ 
lha e no g r i o proveniente dos f e r t i l i z a n t e s . 0 preparo 
do material para a n a l i s e de ' 5 N no espectrómetro de mas
sa foi fe i ta pelo método de Dumas, desc r i t o em RENNIE 
( 1 9 6 8 ) . A porcentagem de n i t r ogên io na planta provenie£ 
te de f e r t i l i z a n t e (% NPPF) pode ser ca lcu lada pela fó r 
mula segu in te : 

% NPPF = 100 x% de átomos de ' 5 N / % de átomos de 15N em 
excesso na planta / excesso de f e r t i 1 ιzante 

A p a r t i r da produção de palhas e g r ã o s , da porcen
tagem de Ν total na palha e g r i o s e da porcentagem de 
NPPF, ca l cu lou -se a E . U . N . ( E f i c i ê n c i a de u t i l i z a ç ã o do 
n i t rogên io ) das d i fe ren tes fontes ap l i cadas no p lan t i o e 
cober tu ra , empregando-se a fórmula: 

E . U . N . = 100 χ (kg/ha NPPFl / quantidade de Ν 
ap l i cado 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

V e r i f i c a - s e na Tabela 1 que nao houve e f e i t o s i g n i 
f i c a t i v o das fontes de Ν e modos de ap l i cação das mesmas 
na produção de palha e grãos de t r i g o ; concordando com 





os resu l tados ob t idos por ARVIZU δ LAIRD ( J 9 5 9 / 6 Q ; PUENT 
Β. et a l i i ( 1 9 6 3 / 6 4 ) , AVRAM (JSJQl e UMA δ NEPTUNE 
( 1 9 7 1 ) , que nao encontraram d i fe renças entre n i t r a t o de 
amonio e u r é i a , e com HATFIELD C lS 6 11 e MURAOKA Oa73l , 
que nao encontraram d i fe renças entre n i t r a to de amonio e 
u ré ia . Concordam ainda com HERNANDO et a l i i 09621, Mf̂ S 
SAO AGRÍCOLA ALEMÃ (.1969) e PATELA 096a) , que obt iveram 
produções semelhantes para a uré ia e s u l f a t o de amonio. 
Consta ta-se ainda pela Tabela 1 que a produção média de 
grãos es ta abaixo da média do R S , que na sa f r a de 7 Q / 7 1 
foi de 1077 k g / h a , segundo dados do M i n i s t é r i o da A g r i 
cu l t u ra . Dois motivos concorreram decisivamente para que 
tal fa to o c o r r e s s e . Um deles foi a ocor rênc ia de Fusa— 
vium, e o out ro foi o d é f i c i t de égua no s o l o no per íodo 
que antecede a emissão dos pendoes f l o r a i s , denominado 
"emborrachamento 1 1; o que pode se r v i s t o na F igura 1 . A im 
por tãnc ia de água neste período é sobejamente conhecido. 
A s s i m , Cole ( 1 9 3 8 ) , c i tado por FERNANDEZ G. & LAfRD 
( I 9 5 7 / 5 8 ) , v e r i f i c o u que os rendimentos foram pre jud ica 
dos quando grande parte das chuvas se dava no i n í c i o da 
c u l t u r a , ou quando prolongada seca c o i n c i d i a com a época 
de formação dos g r ã o s . 

Com relação aos modos de ap l i cação das fontes de Ν 
também SÍNHA ( 1 9 7 2 b ) não encontrou d i fe renças s i g n i f i c a 
t i v a s entre a ap l i cação do adubo a lanço e a segu i r i n 
corporado no s o l o e no s u l c o de p l a n t i o , tanto na produ
ção de grãos como de pa lha. 

V e r i f i c a - s e ainda pela Tabela 1 que as fontes de Ν 
nao in f lu í ram s ign i f i ca t i vamen te na porcentagem deste nu 
t r ien te tanto na palha como nos g rãos . De um modo g e r a l , 
as porcentagens de Ν no g r i o sao aproximadamente t rês ve 
zes maiores do que as mesmas na pa lha. 

A quantidade de Ν tota l na palha e nos grãos d e t r i 
go é um re f lexo da produção e da porcentagem de Ν já v i T 
t a s . V e r i f i c a - s e pela Tabela 1 que n io houve d i fe renças 
entre as fontes de Ν no que d iz respe i to a quantidade 
de Ν cont ida tanto nos grãos como na pa lha. Por out ro 
lado, a ap l i cação do Ν no su l co de p lan t io favoreceu a 
absorção do Ν a p l i c a d o , chegando a d i ferença ser e s t a -





t i s t icamente s i g n i f i c a t i v a ; apesar de ser apenas k kg N / 
ha a d i fe rença . Na l i t e r a t u r a , encontram-se va lo res de 
Ν absorv ido e cont ido na palha var iando de 16,6 a 3 3 , 8 
kg N/ha e cont ido nos grãos var iando de 27,9^ a 93~,8 kg 
N/ha (ULGEN et a l i i , 197Q; Et D et a l i i , 197Q; HAM t D, 1968 
/ 6 9 ; SINHA, 1972a; SINHA, 1972bl . Os va lo res encon t ra 
dos no presente ensa io para a quantidade de Ν absorv ida 
e cont ida na palha e s t i o dentro da média; ent retanto os 
va lo res encontrados para o Ν cont ido nos grãos é abaixo 
da média. Sabe-se que a absorção do Ν es tá na dependên
c ia da quantidade de água d ispon íve l no s o l o , como mos
tram os resu l tados de FERNANDEZ G. δ LAIRD (1957 / 5 8 ) , 
SÂ (1966) e GUREVICH S BORON IΝ (1969) . 

A Tabela 2 mostra as porcentagens do Ν da palha que 
é proveniente dos f e r t i l i z a n t e s , bem como a quantidade de 
15N cont ida na palha e g r ã o s . V e r i f i c a - s e quesomenteos 
modos de ap l i cação no p lan t i o das fontes de Ν têminfluên^ 
c i a na absorção do f e r t i l i z a n t e . Os dados da Tabela 3 
evidenciam que independent^ da fonte de Ν , o t r i g o apro
ve i tou apenas 14¾ do Ν ap l i cado no p lan t i o e 13¾ do Ν 
ap l i cado em cober tura . 

No que d iz respe i to aos modos de ap l i cação , 16¾ do 
Ν ap l icado no su l co de p lan t i o e 12¾ do Ν ap l icado a la£ 
ço são absorv idos pelo t r i g o e re t i rados com a c o l h e i 
ta de palha e g r ã o s . As E . U . N . encontrados na l i t e ra tu 
ra es tão na Tabela k. Inúmeros são os fa tores que condi 
cionam o aproveitamento do nu t r ien te ap l i cado ao so loT 
0 fa to de se ter encontrado um va lor baixo para o E . U . N . 
em re lação aqueles da l i t e r a t u r a , pode ser exp l icado pe
la f a l t a de água na época do "emborrachamento". A v a r i a -
b ϊ1 Idade entre os d i fe ren tes autores pode ser exp l i cado 
pelas d i fe renças de condições em que cada experimento foi 
conduzido. Segundo es tes resu l tados encont rados, v e r i 
f i c a - s e que a fonte de Ν é de pequena i nfl uênc ia na E . U . N , 
bem como o modo de ap l i cação . Já as condições de cl ima 
e so lo são de fundamental importância. 









CONCLUSÕES 

a) As fonres de n i t r ogên io se comportaram de modo 
idênt ico quanto: a produção de palha e grãos 
de t r i g o ; a quantidade de n i t r ogên io total ahso r -
v ido pelo t r i g o e ao coe f i c ien te de aproye l tau 
mento do n i t r ogên io ap l i cado ; 

b) os modos de ap l i cação nao causaram d i fe renças 
na produção de palha e grãos de t r i g o e na quan^ 
t idade de n i t r ogên io na pa lha . Porém os f e r t i 
l i zan tes ap l i cados no su l co propic iaram v a l o 
res maiores nas quant idades de n i t rogên io tota l 
e maiores coe f i c i en tes de aproveitamento de n i 
t rogên io do que quando ap l i cados a lanço e i n 
corporado; 

c) nao houve in teração s i g n i f i c a t i v a entre as fon
tes de Ν e os modos de ap l i cação ,das mesmas. 

SUMMARY 

EFFECT OF WATER DEFICIENCY IN THE UTILIZATION OF 
NITROGEN ( 1 5 N ) BY WHEAT CROPS 

Th is paper deals with a study of the e f f i c i ency of 
three n i t r o g e n - 1 5 N f e r t i l i z e r s : ammonium su lpha te , u rea , 
and ammonium n i t r a t e on wheat c rops . The f e r t i l i z e r s we¬ 
re appl ied by throwing and then incorporated to the s o i l 
or in the fu r rows , at the rate of 120 kg N/ha, h a l f at 
sowing and ha l f at sowing and ha l f by throwing at the t i l ¬ 
le r ing s tage . The r e s u l t s were as fo l l ows : a l l f e r t i l i 
zers gave s i m i l a r e f fec ts in straw and g ra in y i e l d s , in 
the percentage o f n i t rogen der ived from the f e r t i l i z e r s 
and percentage o f f e r t i l i z e r n i t rogen u t i l i z e d . When the 
n i t rogen f e r t i l i z e r s were app l ied a long the seed rows (5 
cm apart and 2 cm deep) it was observed h igher va lues in 
the n i t rogen contents of the g ra ins and in the e f f i c i e n c y 
of the f e r t i l i z e r s . The mean of a l l r esu l t s ind icated 
that 23% of the n i t rogen app l ied was recovered by the 
wheat p l a n t s . 
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