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RESUMO - Foi feito um experimento, em casa de vegetação, para avaliar o efeito de uma fonte amo-
niacal de N (NI142SO4 na ausência ou presença do inibidor de nitrificação N-Serve sobre característi-
cas do crescimento radicular de milho. Usou-se um solo Brunizem, que foi cultivado em vasos, durante 
58 dias, O N (90 #g N-NH 4 /9 solo) foi aplicado parceladamente, aos treze, 28 e 43 dias após plantio, 
sem (SNS) ou com (CNS) (30 pg/g solo de N'Serve). Em cada data de colheita, foram registrados os 
pcsos fresco e seco das raízes, o seu volume e comprimento total e a CTC. Foram calculados a área su-
perficial e o raio médio. Todas as variíveis de crescimento ajustaram-se de forma altamente significati-
va a um modelo exponencial. Os tratamentos CNS mostraram taxas de crescimento relativas (R) me-
nores que os tratamentos SNS, sendo que as maiores diferenças ocorreram para comprimento e órea su-
perficial. Valores de R baseados em peso fresco e seco, nos tratamentos CNS, foram afetados negati-
vamente em 20%. Essas diferenças foram evidenciadas entre os 43 e 58 dias, não havendo diferenças 
significativas aos 28 dias. Esses resultados sugerem um efeito de toxídez crônica do N114, em decorrên-
cia de sua absorção contínua num período prolongado. 

Termos para indexação: inibidor de nitrificação, CTC de raízes 

AMMONIUM-N NUTRITION, WITH AND WITHOUT N-SERVE: 
ITS EFFECTS ON THE GROWTH OF CORN ROOTS 

ABSTRACT - Under greenhouse conditions, an experiment was made to study the effects of  ammo- 
nium-N (NH4)2504 with and without the nitrification inhibitor N'Serve on the growth patterns of 
corn roots. Corn plants were grown for 58 days on pots containing a Orunizem soil material. NH4-N 
was applied at 13, 28 and 43 days after sowing at 30 Jsg/g mate, At each of the three dates, plants were 
harvested and its root fresh and dry weigth, volume, total Iength and CEC determíned, Surface area 
and average root radius were calculated. Root growth characteristics, throughout the experimental 
period, were closely related to an exponential rnodel. Regression coefficents were used to calculate 
relatpve growth rates of roots. There was a general irend for N'serve to depress the relative growth rata 
of roots, markedly, total length and surface area. Relative growth mates (RI calculated on dry and fresh 
weiqht basis were reduced 20% by N'Serve. These differences were more pronounced at the 43 and 
58 days after planting. N'Serve seemed to affect the water relations of the plants. CEC was not altec-
ted by the nitrification inhibitor, and decreased only slightty with age. 

Index terms: root CEC, nitrification inhibitors, NH4-N nutrition, 

INTRODUÇÃO 

O uso de inibidores de nitrificação, especial-

mente do Nitrapirin (N'serve) tem sido intensa-

mente estudado nos últimos anos (Gerônimo etal, 
1973, Meisinger et ai, 1980, Sahrawat & Keency 
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1984). Estes estudos têm como objetivo melhorar a 

eficiência da adubação nitrogenada. A manutenção 

do nitrogênio (N) d0 solo, sob forma amoniacal 

por longos períodos resulta em menores perdas de 

N por lixiviação e/ou desnitrificação, principal-

mente em solos de textura leve (Dibb & Welch 

1976, Kurtz 1980), Por outro lado, vários estudos 

têm focalizado o efeito da inibição de nitrificação 

sobre a produção e qualidade das culturas, espe-

cialmente de cereais. Estes efeitos podem ser dire-

tos (níveis fitotóxicos dos inibidores), ou indiretos 

(acúmulos de N-Nl-{ no solo). Neste último caso 

incluem-se os estudos básicos dos efeitos de 

N-NH versus N-NO sobre o crescimento e meta-

bolismo das plantas, embora, como observam Sah-

rawat & Keeney (1984), os efeitos de uma ou outra 
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forma de N não sejam estrita}nente comparÁveis 
com os causados pe!os inibidores, que, por perío-
dos limitados, determinam o predomínio de uma 
forma de N(NHt) no solo, sem contudo eliminar a 
presença da outra (NOfl. 

A presença de níveis elevados de NI -It no solo 
causa efeitos metabólicos variados nas plantas (Gi-
van 1979, 1-lageman 1980). Estes efeitos dependem 
da persistência do inibidor no solo (Keeney 1980), 
da espécie vegetal (MilIs & Jones Junior 1979, 
Sahrawat & Keeney 1984) e das condições am-
bientais (Fernandes et ai. 1981, Bendix et ai. 
1982). 

Em trabalhos anteriores, com milho em casa de 
vegetação, Fernandes & Rossiello (1978, 1979) 
observaram que a absorção preferencial de N-NH, 
induzida pela aplicação de N-Serve não afetou o 
peso seco das plantas, em relação aos tratamentos 
sem N-Serve. Entretanto, a absorção preferencial 
de N-NHt resultou em acentuado aumento dos ní-
veis de N-solúvel (especialmente N-amino e 

N-Nl-C), e em modificações na composição mineral 
de plantas (principalmente em virtude da absorção 
de P). Em um estudo semelhante, Luisi et al. 
(1983b) observaram reduções de 20% no peso se-
co das plantas de milho aos 30 dias de idade, quan-
do submetidas a 100 ppm de N-NH com 20 ppm 
de N-Serve. Este efeito negativo foi revertido pela 
aplicação de -K, indicando que a redução de peso 
resultara da absorção de um excesso de N-Nl -C 

Neste trabalho, estuda-se especificamente o 
éfeito da aplicação em doses parceladas de N-NH 
com N-Serve, sobre as características de cresci-
mento e a CTC de raízes de milho, durante sua fa-
se exponencial de crescimento. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, 
durante os meses -  de abril e maio de 1982. As condições 
ambientais médias de radiação global, temperatura do ar e 
umidade relativa vigentes na casa de vegetação, e sua dis-
tribuição horária, são mostradas na Fig. 1. Usou-se a ca-
mada superficial (0 cm -20 cm, horizonte Ap, franco argi-
loso) de um solo Bruzinem avermelhado (Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecuária 1980), coletado na localidade 
de Vila Kennedy, município do Rio de Janeiro. A análise 
química revelou a seguinte composição if + Al" :3,1; 
Ca 2  : 9,8; Mg2t  : 5,7; K :0,13; Na :0,09 meq/lOOg' 
respectivamente; P: 5,0; NI -I :15,7 e NOj: 20,9 pglg res- 
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pectivamente, pH em água (1:2,5): 6,3, e condutividade 

elétrica: 0,39 mmhos/cm. 

Wott. ni 2  

231,0 

a 
1' (°C) 

FIG. 1. Condições ambientais vigentes na casa de vegeta-
ção (campus da UFRRJ, Itagual. RJ) durante o 
penado experimental (abril-maio de 1982). a) 
Radiação global; b) Temperatura do ar; c) Umi-
dade do ar. Cada ponto horário representa a mé-
dia mensal. 
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Os métodos analíticos foram os recomendados pela 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (1979) e os 
teores de N-mineral foram determinados segundo Brem-
ner & Keeney (1965). O solo foi destorroado e peneirado 
para obtenção da fração TFSA (2 mm). Foram usados 
5 kg de TFSA por vaso. O nível de P foi corrigido para 
16 g/g  (com C 0 0 1 2PO4)2 1-120) e ode K para 118 igfg 
(com KCI). 

Foram plantadas cinco sementes de milho (cv. IPEACS 
sintético) em cada pote. A irrigação foi feita diariamente 
repondo-se a água necessária para manter o nível de umi-
dade em torno de 80% da capacidade de campo (26,2% 
p/p). A emergência das plântulas foi uniforme e treze dias 
após o plantio (d.a.p.) foi feito um desbaste, deixando-se 
duas plantas por pote. Prcviamente, foi feita aplicação do 
inseticida Fostion 60 (1,0 rnl/l) para evitar o ataque de la-
gartas. Na data do desbaste, ioi dado início ao período ex-
perimental. Nessa ocasião aplicaram-se 30 g-N/g de solo 
na forma de (1 ,1114)2SO 4 . Adicionou-se (tratamento 
CNS) ou não (tratamento SNS) 2u pg/g dc N-Serve 24 
(22,2% de 2-cloro-6 triclorometil-piridina), em suspensão 
aquosa. Duas aplicações subseqüentes de N (30 Mg/g) fo-
ram feitas nas quinzenas seguintes (28 e 43 d.a.p.), tota-
lizando 90 pg N/g para cada tratamento. Nessas datas o 
N-Serve foi aplicado à dose de 5 jag/g, totalizando 30 4g/g 
durante o período experimental. O experimento foi dis-
posto de forma totalmente casualizada, com três repeti-
ções. 

Foram realizadas três colheitas, aos 28,43 e 58 d.a.p. 
Em cada data, as plantas foram colhidas e separadas sob 
jato de água corrente, em raízes e parte aérea. As raízes 
foram enxugadas e determinado o seu peso fresco Pfr 
(g/planta) e o seu volume Vr (cm 3 /planta), pelo desloca-
mento de água numa proveta graduada (Bahm 1979). O 
comprimento radicular total (Cr; cm/planta) foi medido 
pelo método de intersecção (Tennant 1975). 

O peso seco do sistema radicular (Psr; g/planta) foi re-
gistrado após secagem por 48 horas, a 70 0C em estufa 
com circulação de ar. Na última colheita (58 d.a.p.) as 
raízes foram previamente classificadas, visualmente, em 
grossas e finas (Btlhm 1979) e tiveram todas as medições 
feitas separadamente. O raio médio das raízes calculado a 
partir do comprimento e volume; a área superficial (Ar, 
cm 2 /planta) a partir do raio e comprimento pelas fórmu-
las (Hallmark & Barber 1981):r (V/ITL)h/2  e A = 2nL, 
onde r é o raio médio das raízes, V o seu volume, Lo 
comprimerto total e A a sua área superficial. A capacida-
de de troca catiônica das raízes (CTC) foi determinada em 
subamostras de raízes secas e moidas (Crooke 1964). Os 
valores numéricos observados ou calculados para as dife-
rentes variáveis foram ajustados em uma mesma função 
exponencial, na fórmula: 

Y=a.exp(R.t.).,. (1) 

onde Y é Pfr, Psr, Ar, Cr, Vr e a e R são constantes obti-
das por regressão linear, após a transformação de (1) 
(Hunt 1978) em: 

LnY=Lna+Rt,., (3) 

onde R representa a taxa de variação relativa da variávcl 
considerada, expressaem forma diária elo tempo (d.a.p.). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores observados para Pfr, Psr, Ar, Cr e Vr, 

assim como as respectivas curvas de ajuste para os 

tratamentos com e sem inibidor (CNS e SNS) são 

mostrados nas Fig. 2 (A e B) 3,4 e 5. Na Tabela 1 

são mostrados os valores dos parâmetros a e R das 

equações exponenciais que descrevem a evolução 

das variáveis estudadas durante o período 28-58 

d.a.p. 
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FIG. 2. Variação do peso fresco (a) e peso seco (b) de 
raízes de milho, em resposta à aplicação de 
90 jlg de NH

+
4/g de solo, na ausencia (SNS) ou 

presença (CNS) Je N-Serve, durante o per(odo 
28-58 d.a.p. 
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FIO. 3. Variaç5o da ãrea superficial de raízes de milho, 

em resposta à aplicaç5o de 90 P9 de NH/g de 
solo, na ausência (SNS) ou presença de N-Serve, 
durante o período 28-68 dsp. 
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FIO. 4. Variação do comprimento total de raízes de mi-
lho, em resposta à aplicação de 90 Mo de NH/g 
de solo, na ausência (SNS) ou presença de N-Ser-
e,durante o período 28-58d.a.p. 
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FIO. 5. Variação do volume de raízes de milho, em res-
posta à aplicação de 90 J19 de NH/g de solo, na 
ausência (SNS) ou presença de N-Serve, durante o 
período 28-58d.a.p. 

Com a exceção das equações para Pf e Ps, todas 
as outras apresentam valores de r 2  acima de 0,99 e 
baixos erros padrão de regressão (Tabela 1). De 
moda geral, observa-se que as diferenças entre os 
valores dos indicadores de crescimento tornam-se 
evidentes entre os 43 e 58 d.a.p. sendo que no pe-
ríodo quinzenal anterior (28-43 d.a.p.) não exis-
tem diferenças significativas (Fig. 2-5). Aos 58 
d.a.p. todas as diferenças atingem significação aos 
5% (Tukey). 

Em todos os casos os valores para os tratamen-
tos CNS resultam menores que aos corresponden-
tes SNS. As diferenças em pf são mais acentuadas 
que asem Ps (Fig. 2A e B), sendo que o compo-
nente mais afetado foi o Cr seguido de Ar (Fig. 3 e 
4). As diferenças em Vr foram menores (Fig. 5).0 
valor R, na Tabela 1, representa a taxa de cresci-
mento relativa, que no caso particular da equação 
exponencial significa tanto o valor médio como o 
instantâneo, dentro do período considerado (Hunt 
1978). 

O valor observado para E. (com base em peso se- 
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TABELA 1. Valores de a e R, coeficientes de determinaçio (e 3 ) e erros padrão (Sy.x) de regressão para o ajuste das Yaliáveis radicutareu à função Y _a. exp. 
(RI). 

a 6 r 2  
Variável Símbolo 

CNS 5145 CN5 Seis CN5 5145 CI'JS 5145 

Peso fresco Igi Pfr 1,7945 1107 0,05633 0,06948 0,984 0.986 2,29 3,18 
Peso seco tal Psr 0,1103 0,0653 0,06782 0.08080 0,982 0,974 0,33 047 
Área superf'cial 	cm 1 ) Ar 96,22 62,396 0,04366 0,05673 0 199? 0,999 3,38 1.82 
Comprimenlo tola' cml Cr 306,46 150,40 0,03540 0,05544 0,995 0,999 0.59 17,76 
Volume (cm 3 l Vr 2.49 2,0893 0,05168 0,05782 0,997 0,995 1,04 1,66 

co) para o tratamento SNS (0,0808 g.g'4  dia'4 ) coin-
cide com o determinado para esta mesma cultivar, 
crescida em casa de vegetação sob condições simi-
lares de ambiente, com 80 pg de N-NOIg de solo 
(Rossiello eta]. 1981). A quantificação do nível de 
superioridade dos tratamentos SNS surge quando 
se calcula a relação percentual entre os respectivos 
valores de R para ambos os tratamentos (Tabe-
la 2). Em termos relativos, a taxa de extensão ra-
dicular foi o parâmetro mais afetado pela adição 
do inibidor (36%) enquanto que a taxa de cresci-
mento com base em volume foi a menos afetada 
(10%). Reduções no peso seco de raízes de milho 
da ordem de 25.%-33% para tratamentos CNS fo-
ram observadas por Luisi et al, (1983b) em compa-
ração com plantas crescidas sob N0, aos quinze 
dias p6s-emergência. 

TABELA 2. Relação percentual entre as taxas de cresci-
mento relativos (R) de milho, bases em pe-
so, área, comprimento e volume radiculares, 
durante o período 25-58 d.a.p. na presença 
(CNS) ou ausência (SNS) de inibidor de ni-
trificação. 

A CNS 
Variável 	Unidade de A 	 (%) 	Variação 

A SNS 

— Pfr dia'4  81,1 -18,9 
Psr 9 9 -1  dia'4  83.9 -16,1 
Ar cm 2  .cm 2  .dia'4  77,0 -23.0 
Cr cm.cm'4  .dia'4  63,9 -36,1 
Vr cm 3  - cm"3  - dia'4  89.4 -10,6 

Na Tabela 3 são mostrados os valores corres-
pondentes à distribuição percentual de raízes, pre-
viamente divididas em grossas e finas (diâmetro de 
raízes frescas 5 2 mm), aos 58 da.p. Há maior  

percentagem de raízes grossas tomando-se por base 
pf e Ps nos tratamentos CNS. Os raios médios des-
sas raízes foram 1,03,e 1,14 mm para tratamentós 
CNS e SNS respectivamente. Ao maior peso em 
raízes finas do tratamento SNS (57%, base Ps) com 
relação ao CNS (33%) corresponde uma fração 
maior do Cr atribuível a essas raízes- O raio médio 
das raízes finas foi de 0,73 (CNS) e 0,57 mm 
(SNS). A contribuição percentual de raízes finas 
foi muito menor para Ar (CNS: 70,2; SNS: 75,9%) 
e praticamente igual para Vr (Tabela 3). 

TABELA 3. Distribuição de raízes grossas e finas de plan-
tas de milho crescidas em casa de vegetação, 
sob adubação amoniacal, com (CNS) e sem 
(SNS) inibidor de nitrificação, $8 dias após o 
plantio. 

CNS SNS 
Variável 

r. grossas r. finas r. grossas r. finas 

% 
Pfr 50.9 49.1 34,2 65.8 
Psr 67,1 32.9 43,0 57,0 
Vr 37,5 62,5 38,2 61,8 
Ar 29.8 70,2 24,1 75,9 
Cr 23,1 76.9 14.0 86,0 

Durante o período de 43-58 d.a.p., a taxa mé-
dia de extensão radicular (por unidade de Psr) foi 
de 52,65 e 37,74 cm.g' -dii' para os tratamen-
tos SNS e CNS. Em concordância, a densidade ra-
dicular aos 58 dias, foi superior nos tratamentos 
SNS (0,78 vs 0,47 cm- g' 4  de solo para o tratamen-
to CNS). Portanto, é claro que durante a última 
quinzena (43-58 d.a.p.), as plantas SNS alocaram 
uma proporção maior de matéria seca no seu siste-
ma radicular, que, em conseqüência, alongou-se 
com maior velocidade, resultantdo numa propor- 
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ção maior de raízes mais finas, com maior área su-
perficial em comparação com plantas provenientes 
do tratamento CNS (Tabelas 1 e 3 e Fig. 2 e 4). 

Neste trabalho não foi observado efeito diferen-
cial do inibidor sobre a CTC das raízes, que em 
ambos os tratamentos mostrou um ligeiro declí-
nio com a idade, da ordem de 5,3% (SNS) e 11% 
(CNS), respectivamente. Os valores médios durante 
o período (28-58 d.a.p.) foram de 10,0 ± 0,16 e 
9,91 ± 0,37 meq. 100 g' de raízes secas para os 
tratamentos SNS e CNS respectivamente. 

Luisi et ai. (1983a) sugeriram que uma acidifi-
cação moderada do pli  do rizocilindro (pHr) esti-
mula a taxa de crescimento relativo de raízes de 
milho, até valores em torno de pHr 4,6. No presen-
te caso os valores de pHr foram medidos, (resulta-
dos não apresentados), mas observou-se pouca di-
ferença entre épocas e tratamentos. No tratamento 
CNS houve ligeira acidificação d0 meio, em conse-
qüência da absorção preferencial de NH, o mesmo 
ocorrendo com os tratamentos SNS, nesse caso, 
em virtude da nitrificação do NH 4  adicionado. 

A depressão nos valores de R associada ao trata-
mento CNS pode ser atribuída, então, às alterações 
metabólicas ocasionadas pela absorção preferencial 
de NlI4+  por um período relativamente prolonga-
do (Givan 1979, Fernandes 1983). Essa situação 
origina uma toxidez crônica em decorrência do íon 
NH, associada à progressiva depleção de carboi-
dratos de reserva e dos ácidos orgânicos necessá-
rios à detoxificação d0 NH4'acumulado. No blo-
queio do NH4'absorvido ocorre subtração de es-
queletos de carbono da respiração mitocondrial,  

com redução da energia disponível para crescimen-
to (Givan 1979, Hageman 1980). 

Como contrapartida, acumula-se N-solúvel nos 
tecidos, particularmente N-amida e N-amido (Fer-
nandes & Rossiello 1979, Fernandes et ai. 1981, 
Bendix et ai. 1982). Simultaneamente a esse efei-
to específico do íon NH4'sobre o metabolismo, 
atua o seu efeito antagônico sobre a absorção de 
cátions, especialmente Ca 2,  Mj 2  e K (Dibb & 
Welch 1976, Arruda etal. 1984), afetando, portan-
to, o balanço iônico da planta. Esses efeitos com-
binados determinam que a tolerância das plantas à 
absorção de doses elevadas de NH seja acompa-
nhada de uma redução na taxa de crescimento se 
comparadas com plantas supridas com N0. 

No presente caso, o efeïto inibitório não está 
restrito ao sistema radicular, mas afeta também o 
crescimento total da planta. Os tratamentos SNS 
produzem significativamente mais matéria seca to-
tal do que os tratamentos CNS aos 43 e 58 dias 
(Tabela 4). 

Por outro lado, entre 43 e 58 d.ap., verificou-se 
um aumento na demanda transpirativa na casa de 
vegetação. Esse fato pode ser parcialmente inferido 
a partir da Fig: 1, onde observam-se valores meno-
res de umidade relativa e maiores de temperatura 
d0 ar, no mês de maio (particularmente entre as 
onze e quinze horas) em comparação com o mês 
de abril. 

Na Tabela 4 são mostrados os valores da relação 
peso fresco/peso seco (Pf/Ps, g.g') observados nas 
três datas de colheita. Existe, para ambos os trata-
mentos, uma redução progressiva dessa relação 

TABELA 4. Produção de matéria seca total e relação peso fresco/peso seco de pIntas de milho em resposta à adubação 
amoniacal com (CNS) e sem (SNS) inibidor de niPificação 

Relação Pf/Ps (9g 1 ) 

Matéria seca total (glplanta) 

Dias após 	 Planta inteira 	 Raiz 
plantio 	CNS 	 SNS 

CNS 	SNS 	CNS 	SNS 

28 	 2,80cC 1 	2,32cC 
	9,80 	10,99 	12,0 	11,82 

43 	 9,21bC 	10,231oB 	7,30 	7,02 	9,59 	9,79 
58 	 22,26aB 	24,29aA 

	6,82 	7,34 	8,50 	9,78 

1 Na mesma coluna, média se9uidas por letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre dias a P C 0,05: médias 
na mesma linha seguidas de letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre tratamentos a P < 0,05 pelo teste do 
Tukey. 
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(tanto para a planta inteira como para as raízes, iso-
ladamente) dependente da idade. Entretanto, o 
tratamento SNS mostra valores superiores, parti-
cularmente aos 43 e 58 d.a.p. Essa tendência pare-
ce refletir o fato de que nesse período, o tratamen-
to CNS sofreu um nível de estresse híbrido maior 
do que o tratamento SNS. 

Embora as diferenças na relação Pf/Ps possam 
parecer pequenas, foram observados, previamente 
(Rossiello et aI. 1981), que aumentos similares da 
demanda evapotranspirativa na casa de vegetação, 
causam, nesta cultivar, reduções significativas na 
turgência e extensão foliar, acúmulo de carboidra-
tos solúveis e redução na taxa de assimilação líqui-
da. 

Bennett et ai. (1964) observaram que concen-
trações elevadas de NHt em solução nutritiva cau-
saram murchamento severo, raízes danificadas e 
rendimentos significativamente menores em plan-
tas de milho em comparação com plantas cultiva-
das sob NOS. Reduções de peso fresco e murcha-
mento visível, em decorrência da mesma razão, fo-
ram observadas em plantas de tomate (Pill & Lam-

1 beth 1977) e girassol (Ragab 1960). 
O maior ritmo de acumulação de matéria seca 

no tratamento SNS durante o período 43-58 d.a.p. 
pode ser explicado como decorrência da absorção 
preferencial de NO;, o que evita as alterações de 
metabolismo radicular associadas à nutrição amo-
niacal, permitindo maior densidade radicular, ca-
paz de absorver água em taxas compatíveis com a 
demanda evapotranspirativa. 

Ragab (1980) sugere que o efeito inibitório do 
íon NH4'sobre a absorção de água pode envolver 
dois mecanismos: um, de curto prazo, de interfe-
rência direta com a integridade das membranas e 
reversível por NO;, e outro de longo prazo, resul-
tante de mudanças anatômicas e fisiológicas que le-
vam a uma redução irreversível da permeabilidade 
da membrana celular. Por outro lado, o efeito po-
de decorrer da interferência do NH com a absor-
ção de K, induzindo decréscimos no potencial 
osmótico e na condutividade hídrica das células da 
raiz (Quebedeaux & Ozbun 1973, PilI & Lambeth 
1977). 

CONCLUSÕES 

1. Houve uma redução nas taxas de crescimento 

na área, volume, comprimento e peso radicular do 
milho em decorrência da aplicação de N sob forma 
de NH4  junto com um inibidor de nitrificação 
(CNS), em comparação com o tratamento sem ini-
bidor (SNS). 

2. Os efeitos negativos d0 tratamento CNS po-
dem ser atribuidos às perturbações metabólicas 
decorrentes da absorção de NH 4' por um período 
prolongado (45 dias), caracterizando uma situação 
de toxidez "crônica". Em particular, o excesso de 
NHt, absorvido parece ter interferido com as rela-
ções hídricas das plantas. 

3. Os efeitos negativos ocasionados pelos trata-
mentos CNS foram evidentes 30 dias após a aplica-
ção d0 N'Serve, o que permite supor que a depres-
são de crescimento radicular nesses tratamentos 
não foi em conseqüência de um efeito fitóxico per 
se do inibidor. 
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