EFICIENCIA AGRONOMICA DE FERTILIZANTES NITROGENADOS
PARA A CULTURA DO TRIGO'

GERALDINO PERUZZO?, OTAVIO JOAO F. DE SIQUEIRA® e SIRIO WIETHOLTER*

RESUMO - A uréia ¢ o fertilizante nitrogenado de maior consumo no Brasil. a Companhia
PETROFERTIL desenvolveu, em escala experimental, vérios fertilizantes, em que foram agrega-
dos, 4 uréia ¢ a outros produtos, o gesso, o sulfato de amdnio e o fosfato de Patos. Com o objetivo
de testar estas fontes, realizaram-se trés ¢xperimentos, um dos quais em microparcelas, em 1984, ¢
dois em parcelas convencionais, em 1987 ¢ 1988, cultivando-se trigo. Os experimentos foram
conduzidos em Latossolo Vermelho-Escuro Distrofico, apresentando teores de matéria orgfnica de
4,5% (microparcelas) ¢ 2,8% (parcelas convencionais). No expetimento conduzido em microparce-
las, e com base na absorgfio de N pelo trigo, as seguintes fontes apresentaram valor igual ou supe-
rior a 100% de indice de eficiéncia agronémica (IEA), utilizando o nitrato de amdnio como refe-
réncia: nitrossulfocéleio gesso DH (113%), nitrocélcio {109%), uréia perolada com gesso (106%),
nitrato de uréia compactada com fosfato de Patos (105%), nitromagsulfocilcio gesso HH (105%) ¢
uréia compactada com sulfato de amonio (100%). A partir destes dados, selecionaram-se sete pro-
dutos, que foram utilizados nos demais experimentos. Em 1987, as fontes de N equivaleram-se em
rendimento de griios e pouca diferenca foi observada no IEA. Em 1988, constataram-se diferengas
significativas no rendimento de griios entre as fontes, tendo a uréia sido equivalente aos seguintes
produtos: nitrato de uréia compactada com fosfato de Patos, uréia perolada com gesso, uréia pero-
lada com sulfato de aménio, e nitrocélcio. O IEA para a uréia, neste experimento, foi de 126%.

Concluiu-se que a agregagio de vérios compostos 3 uréia n3o aumentou, de forma consistente, a
eficiéncia agronbmica desta para trigo.

Termos para indexago: uréia, baixa solubilidade.

AGRONOMIC EFFICIENCY OF NITROGEN FERTILIZERS FOR WHEAT

ABSTRACT - Urea is the most used nitrogen (N) fertilizer in Brazil. PETROFERTIL Company
aggregated to urea and to other N fertilizers, gypsum, ammonium sulphate, and Patos rock phos-
phate. In order to test these fertilizers, three experiments were carried out with wheat, using mi-
croplots (1984) and conventionally sized field plots (1987 and 1988). The soil was a Dark-Red
Latosol (Haplohumox), presenting 4.5% (microplots) and 2.8% (conventional plots) of organic
matter. Based on N absorption by wheat in the microplots, the following fertilizers presented val-
ues equal or above 100% agronomic efficiency (AE), using ammonium nitrate as reference source:
nitrosulfocalcium gypsum DH (113%), nitrocalcium (109%), urea covered with gypsum (106%),
urea nitrate compacted with Patos rock phosphate (105%), nitromagsulfocalcium gypsum HH
(105%), and urea compacted with ammonium sulphate (100%). Seven sources were selected from
this experiment and used in the next two trials, carried out under conventional plots. In 1987 there
were no significant differences in yield and only small differences in AE among N sources were
observed. In 1988 significant grain yield differences were obtained among N fertilizers, being urea
statistically equivalent to the following products: urea nitrate compacted with Patos rock phoshate,
urea covered with gypsum, urea covered with ammonium sulphate, and nitrocalcium. The AE of
urea in this trial was 126%. It was concluded that the aggregation of various compounds to urea
did not increase steadily its AE for wheat.

Index terms: urea, low solubility.
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de Trigo, Caixa Postal 569, CEP 99001-970 - Passo Fundo, fertilizante desde 1935. Apés vdrios aperfeigoa-
RS. mentos no processo de sintese, passou a ser em-
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1960. Atualmente, a uréia é o fertilizante nitroge-
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fertilizante mais concentrade (45% de N) e o de
menor custo por unidade de nutriente (Gould et al.,
1986).

No Brasil, de um total de aproximadamente 1
milhdo de toneladas de nitrgénio (N) consumidas
como fertilizante, por ano, 50% ¢ constituido de
uréia. Deste total, 84% & produzido no Pafs. A
produgéio nacional comresponde a 72% do total de
N consumido. A segunda fonte de maior expressao
no pais € o sulfato de amdnio, constituindo 20%
do consumo. As demais fontes (nitrocélcio, nitrato
de amébnio, fosfato monoamdnio, fosfato diaménio
etc), ndo apresentam, individualmente, consumo

superior a 6% (ANDA, 1987).
Um dos problemas de uso da uréia estd relacio-

nado as possiveis perdas de N pelos processos de
lixiviagio da uréia em si (Wagenet et al.,, 1977),
nas formas de nitrato (NO3) e de aménio (NH3) e,
principalmente, através da volatilizagio de amdnia
(NH;) para a atmosfera (Lightner et al., 1990). De
menor importincia ¢ a volatilizag&o nas formas de
6xido nitroso (N,O) e de nitrogénio elementar
(N,) (Christianson et al., 1979), durante e apds o
processo de hidrélise da uréia. As perdas na forma
de NH; sdo potencialmente maiores, quando a
aplicagio é feita na superficie de solo seco
{Bouwmeester et al., 1985; Rodrigues & Kiehl,
1986) de pH alcalino (Stumpe et al.,, 1984), de
baixa capacidade de troca de cétions (Anjos &
Tedesco, 1974, 1976; Vlek & Craswell, 1979;
Keller & Mengel, 1986} e de baixa capacidade
tampao de H" (Ferguson et al., 1984). Por outro
lado, modificagles na forma de apresentagiio da
uréia, tais como o recobrimento com enxofre
(sulphur coated urea, SCU), ou na forma de gran-
des grinulos, tém apresentado perdas menores de
NH; (Vlek & Craswell, 1979).

Uma das principais formas de aplicagio de
uréia € na superficie do solo, ap6s o inicio do de-
senvolvimento das plantas. Nesta condigio, as
perdas por volatilizagio podem ser importantes.
Porém, quando a aplicagfio € feita na superficie do
solo, e imediatamente antes de uma chuva ou de
irrigag@o (Katyal et al., 1987), ou na superficic de
solo dmido, as perdas de NH; sfo mfnimas (Ernst
& Massey, 1960; Bouwmeester et al., 1985), con-
quanto a taxa de evaporagdo de dgua néo seja ele-
vada (Al-Kanani et al., 1991). Perdas de NH; da

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, 0.7, p.1027-1034, jul. 1994

G. PERUZZO et al.

uréia praticamente inexistem se a incorporagéio for
realizada a 5 cm de profundidade (Terman, 1979).
Segundo Keller & Mengel (1986), uma chuva de
25 mm pode virtualmente interromper 0 processo
de volatilizagdo de NH,. Isto ocorre porque o
ambnio (NH}) e a oxidrila (OH"), resultantes da
hidrélise enzimdtica da uréia (Clothier & Sauer,
1988), sdo transportados pela dgua para o interior
das camadas superficiais do solo, onde setdo oxi-
dados microbiologicamente para nitrito (NO3) e,
posteriormente, para NOj. Havendo adsorgio
continua do fon OH™ pelo solo durante o processo
de hidrélise, a formagfo de NH; € impedida. Este
processo, portanto, € mais efetivo quando o pH do
solo € baixo e a capacidade de suprimento de H' &
alta, que sdo condigdes comuns nos solos brasilei-
ros. Segundo Ferguson et al. (1984), a volatiliza-
¢o de NH, provavelmente nio tem reflexos eco-
ndmicos, desde que a superficie do solo nfio atinja
pH superior a 7,5. Com base nas observagdes aci-
ma, a incorporagio de uréia ao sclo deveria redu-
zir a volatilizagdo de NH; ¢ aumentar a absorgio
de N pelas plantas. Porém, segundo Coelho et al.
(1992), isto nem sempre se verifica.

O tempo necessdrio para a mineralizagio total
da uréia depende das condi¢des do solo. Virios
autores (Christianson et al, 1979; Malhi &
Nyborg, 1979; Mohamed et al., 1984; Peruzzo,
1982), trabalhando em condigdes de campo, ou
simulando condigGes de campo, verificaram que
este processo pode prosseguir durante cerca de
uma semana.

Em fungio das possiveis perdas de N do solo
pelos processos acima apresentados, a Companhia
PETROFERTIIL desenvolveu, em escala experi-
mental, vdrios fertilizantes, em que foram agrega-
dos, 3 uréia e a outros produtos, o gesso, o sulfato
de amdnio e o fosfato de Patos.

Objetivou-se, neste trabalho, testar estes fertili-
zantes, em termos de absor¢@o de N pelas plantas,
¢ o rendimento de grios de trigo, sob condigdes de
campo.

MATERIAL E METODOS

Experimento 1 - Microparcelas

O experimento foi conduzido no Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo (CNFT), em Passo Fundo, RS, em
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Latossolo Vermelho-Escuro distréfico, em 1984, em
microparcelas de 1 m®. O solo apresentava as seguintes
caracteristicas quimicas: pH ¢m #gua, 5,5; indice SMP,
5,6, P, 27 ppm: K, 140 ppm; matéria orginica, 4,5%;
Al, 0,5 cmol /L. e Ca+Mg, 6,1 cmol /L de solo. As 18
fontes de nitrogénio avaliadas foram: nitrossulfocélcio
gesso DH, nitrocélcio, uréia perolada com gesso, nitrato
de uréia compactada com fosfato de Patos, nitrato de
amdnio, nitromagsulfocilcio gesso HH, nitromagsulfo-
cdlcio gesso DH, uréia compactada com sulfato de
ambnio, uréia formalde{do, uréia perolada com sulfato
de amdnio, nitrossulfocdlcic gesso HH, uréia revestida
com fosfato de Patos (via HNQ,), uréia revestida com
fosfato de Patos (via H,80,), sulfato de ambnio, uréia
compactada com gesso DH, uréia, uréia revestida com
fosfato de Patos (via HyPO,), e uréia récoberta com en-
xofre {sulphur coated urea, SCU). Estes produtos foram
fornecidos pela PETROFERTIL. Testaram-se as seguin-
tes doses de N: 25, 50 e 75 kg/ha, aplicadas 1/3 na se-
meadura e o restante em cobertura, no infcio do afilha-
mento do trigo. Em parcela adicional, estudou-se a dose
de 50 kg de N/ha aplicada integralmente na semeadura.
O delineamento experimental foi de blocos inteiramente
casualizados, com trés repeti¢des. Utilizou-se a cultivar
de trigo BR 15. Determinaram-se a produgio de matéria
seca e o teor de N total (Bremner & Mulvaney, 1982) na
parte aérea da planta, aos 90 dias apds a semeadura. A
comparagfio entre as médias foi feita pelo teste de Dun-
can, a 5% de probabilidade.

© Indice de Eficiéncia Agronfmica (IEA) dos produ-
tos foi expresso como o quociente entre © N absorvido
com a fonte teste € o N absorvido no tratamento de
ambnio, utilizando a seguinte equagio:

N abeorvido no tralamento com a fonte teste - N absorvido pela lestemunha. Yoo {n
x
N absorvido no ratamento de amdnio - N absorvido pols westomunha

IEA =

em que N absorvido corresponde a0 N na parte aérea da
planta, aos 90 dias ap6s a semeadura, em kg N/ha.

Experimento 2 - Parcelas convencionais

Com base nos dados de absorgdo de N (Tabela 1) e
no IEA (Tabela 2), foram selecionadas as primeitas dez
fontes de N utilizadas no Experimento 1. Destas fontes,
exclufram-se o nitromagsulfocélcio gesso HH, o nitro-
magsulfocdlcio gesso DH e a uréia compactada com
sulfato de amodnio, por indisponibilidade de material.
Em substituigio a estas, incluiram-se a uréia e o sulfato
de aménio, por serem as fontes mais empregadas na
cultura de trigo. Estes produtos foram aplicados nas se-
guintes doses de N: ¢, 30, 60, 90 e 120 kg/ha. Aplica-
ram-se 15 kg/ha na semeadura e o restante em cobertura
no inicio do afilhamento do trigo. O delineamento ex-
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Tabela 1. Efeito de fontes ¢ de doses de nitrogénio
na quantidade de nitrogénio na parte aé-
rea de plantas de trigo, 90 dias apés a se-
meadura - Experimento 1, 1984,
EMBRAPA-CNPT

Dose de ritrogénio, kg/ha

N° Fonte de nitrogénic

25 50 75 Média

kg N/ha
1 Nitrossulfocélcio gesso DH 258 323 408 331a
2 Nitrocdlcio 236 341 416 33la
3  Uréia perolada com gesso 24,2 325 395 321ab
4 Nitrato de uréia comp. ¢/FP 228 378 345 317abe
5 Nitrato de amdnio 234 30,6 399 313abc
6 Nitromagsulfocdlcio gesso HH 242 3438 348 3],3abc
7 Nitromagsulfocélcio gesso DH 20,8 31,7 41,1  31.2abc
8 Uréia compactada com SA 258 293 356  303abed
9 Uréia formaldefdo 243 29,0 37,2 30,2abed
10 Uréia perolada com SA 21,8 324 360 30,labed
11 Nitrossulfocflcic gesso HH 26,0 285 32,7 2%%bcd
12 Uréia revestida ¢/FP (via HNOy) 22,7 31,6 31,3 28,5bcde
13 Uréia revestida ¢/FP (via Ho80,) 23,1 275 34,6 23.dbcde
14 Sulfato de ambnio 19.3 323 329 28.2bcde
15 Uréia compactada com gesso DH 21,6 27,7 34,9 28, 1bcde
16 Uréia 21,8 268 345 27.7cde
17 Uréia revestida o/FP (via HiFO.) 234 26,7 308  26,9e
18 Sulphur coated urea (SCU) 196 260 293 250c
Testemunha (sem nitrogénio)* - - - 13,5
Média 230C 30,7B 3357A 2938

CV=12,6%
Meédias acc hadas de letras mi las comp n na coluna,
¢ letras mai i} dias na linha.

SA=sulfate de aménio; FP=fosfato de Patos; DH ¢ HH siio siglas de pro-
cessos industriais.
* Parcela adicional.

Tabela 2. Indice de eficiéncia agrondmica de fontes
de nitrogénio na cultura do trigo - Experi-
mento 1, 1984. EMBRAPA-CNPT

Dose de nitrogénio, kg/ha

N° Fonte de nitrogénio
25 50 75 Média
IEA, %

1 Nitrossulfocdlcio gesso DH 124 113 103 113
2 Nitrocélcio 102 120 106 109
3 Uréia perolada com gesso 108 28| 98 106
4  Nitrato de uréia comp. o/FP 94 142 19 105
5 Nitrato de ambnio* 100 100 100 100
6 Nitromagsulfocdlcio gesso HH 108 125 81 105
7 Nitromagsulfocilcio gesso DH 74 107 104 95
8 Uréia compactada com SA 124 92 84 100
9 Uréia formaldefdo 109 91 90 97
10 Uréia perolada com SA 24 11¢ 85 93

1t Nitrossulfocdlcio gesso HH 126 88 73 96
12 Uréia revestida c/FP (via HNO;) 93 106 67 89
13 Uréia revestida ¢/FP (via H;50) 97 82 80 86

14 Sulfato de aménio 58 110 73 80
15 Uréia compaciada com gesso DH 82 83 81 82
16 Uréia 84 78 79 80
17 Uréia revestida o/FP (via HyPOy) 100 78 65 81
18 Swlphur coated urea (SCU) 62 73 84 65

Média 96 101 84 94

* Fonte referfncia
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perimental foi de blocos ao acaso, com trés repetigdes.
As dimensdes das parcclas foram 2,4 x 6 m. O experi-
mento foi realizado no CNPT. Antes da instalagfo, o
solo (Latossolo Vermelho-Escuro Distréfico) apresenta-
va as seguintes caracteristicas médias: pH em égua, 5.,6;
fndice SMP, 6,0; P, 10 ppm; K, 47 ppm, matéria orgini-
ca, 2,8%, Al, 0,3 cmol/L; Ca, 4,3 cmol/L; e Mg,
1,2 emol /L. de solo. A cultivar de trigo foi BR 15.

Aplicaram-se 30 kg de enxofre/ha em todas as parce-
las, na forma de sulfato de célcio, a fim de evitar que o
enxofre contido em algumas fontes interferisse no efeito
dos tratamentos de N.

O efeito dos tratamentos foi avaliado pelo rendimen-
to de grios de trigo, sendo as médias comparadas pelo
teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Neste experi-
mento, o IEA foi calculado utilizando-se a Eq. [1], po-
rém, substituindo-se 0 N absorvido pelo rendimento de

£rios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1 - Microparcelas
Absorgio de nitrogénio

As quantidades de N contidas na parte aérea
das plantas de trigo, aos 90 dias ap6s a semeadura,
530 apresentadas na Tabela 1. Na média das 18
fontes de N avaliadas, verificaram-se incrementos
significativos na quantidade de N absorvida pelas
plantas com o aumento das doses deste nutriente.
As quantidades médias absorvidas até 90 dias apés
a semeadura foram: 23,0, 30,7 e 35,7 kg N/ha, res-
pectivamente, para as doses 25, 50 e 75 kg N/ha.
Verificaram-se, também, diferencas significativas
entre as diversas fontes, tendo havido tendéncia de
maior absor¢éio de N nos tratamentos em que fo-
ram aplicadas as seguintes fontes: nitrossulfocélcio
gesso DH, nitrocélcio, uréia perolada com gesso,
nitrato de uréia compactada com fosfato de Patos,
nitrato de amdnio, nitromagsulfocélcio gesso HH,
nitromagsulfocdlcio gesso DH, uréia compactada
com sulfato de amdnio, uréia formaldeido e uréia
perolada com sulfato de amdnio. As fontes acima,
apesar de promoverem absorgSes equivalentes a
vdrias outras, conforme indicado na Tabela 1, fo-
ram selecionadas para o Experimento 2.
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indice de eficiéncia agronémica

As fontes de N apresentaram variagdes no fndi-
ce de eficiéncia agronémica (IEA), em fungiio das
doses de N aplicadas (Tabela 2). Considerando-se
o nitrato de amo6nio como fonte referéncia (100%),
as scguintes fontes apresentaram, em média, IEA
igual ou superior a 100%: nitrossulfocélcio gesso
DH (113%), nitrocélcio '(109%), uréia perolada
com gesso (106%), nitrato de uréia compactada
com fosfato de Patos (105%), nitromagsulfocélcio
gesso HH (105%), e uréia compactada com sulfato
de amonio (100%). O nitrossulfocalcio gesso DH e
o nitrocdlcio foram as tinicas fontes que obtiveram
eficiéncia agrondmica superior a 100%, em rela-
¢d0 ao nitrato de amdnio, nas trés doses. O IEA da
uréia, na média das trés doses, foi de apenas 80%.
Considerando-se os indices de eficiéncia agrond-
mica na dose intermedidria de N (50 kg/ha, quan-
tidade amplamente utilizada na cultura do trigo no
sul do Brasil), destacaram-se as seguintes fontes:
nitrossulfocdlcio gesso DH, nitrocélcio, uréia pero-
lada com gesso, nitrato de uréia compactada com
fosfato de Patos, nitrato de amdnio, nitromagsulfo-
cilcio gesso HH, nitromagsulfocilcio gesso DH,
uréia perolada com sulfato de aménio, uréia reves-
tida com fosfato de Patos (via HNQ;) ¢ sulfato de
am®nio.

Depreende-se, pois, que as diversas formas de
elaboragio dos produtos testados, objetivando tor-
néd-los menos soltiveis através da adigdo de gesso
ou de fosfato de Patos, mediante vérios processos
industriais, proporcionou, em alguns produtos,
maior disponibilidade de N as plantas de trigo.

Efeito da época de aplicaciio dos fertilizantes

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados de N
absorvido pelas plantas, comparando os seguintes
métodos de aplicagio: 1) parcelado (base+cober-
tura) e 2) integralmente na semeadura. A dose de
N empregada foi de 50 kg/ha. Na média das fon-
tes, a aplicagdo parcelada proporcionou absorgdo
significativamente maior de N, até 90 dias apés a
semeadura. Isoladamente, nenhum produto apre-
sentou absorcdo significativamente maior, quando
a aplicagio foi realizada somente na semeadura,
em relagiio A aplicagdo parcelada. Das 18 fontes de
N, o nitrossulfocdlcio gesso DH, o nitrocdlcio, o
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nitrato de uréia compactado com fosfato de Patos,
o nitromagsulfocdlcio gesso DH e o sulfato de
amdnio conferiram absor¢io significativamente
superior, quando a aplicagdo foi parcelada, em
comparagdo com a aplicagio somente na base.
Esta constatagao também foi verificada por Ramos
¢ Zimmermann (1976), evidenciando, portanto, a
importéncia da aplicagio parcelada de N em trigo.

Experimento 2 - Parcelas convencionais

Rendimento de graos e indice de eficiéncia
agrondmica

Na Tabela 4 constam os dados de rendimento
de trigo, obtidos em fungio de doses de N, verifi-
cando-se, na média das nove fontes testadas, in-
cremento significativo até a dose de 120 kg/ha,
em 1987, ¢ até 90 kg/ha, em 1988. Ressalta-se que
em 1988 ocorreu déficit hidrico acentuado durante
o estddio de afilhamento.

Com a aplicagdo de 60 kg/ha, o incremento
médio no rendimento foi de 912 e de 677 kg de
griios/ha, respectivamente, para 1987 e para 1988.
Estes valores indicam um indice de conversiio de
N em grios de 15kg de grios produzidosikg N
aplicado, em 1977, e 11 kg de grios’kg N, em
1988. Considerando a relagdo de pregos (custo do
kg de N/custo do kg de grdos) média dos dltimo
anos equivalente a 5, os indices de conversio obti-
dos podem ser considerados satisfatérios, pois de-
notam altos retornos econdmicos resultantes da
adubag@o nitrogenada em trigo.

Em 1987, as fontes de N nio apresentaram
rendimentos significativamente distintos (Tabela
5). Considerando-se os valores de IEA (Tabela 5),
apenas a uréia, o nitrato de uréia compactada com
fosfato de Patos, a uréia perolada com gesso € o
sulfato de amodnio apresentaram valores ligeira-
mente superiores ao da fonte-padrio (nitrato de
amonio).

Em 1988, houve diferengas significativas entre
as fontes, destacando-se: uréia, nitrato de uréia
compactada com fosfato de Patos, uréia perolada
com gesso, uréia perolada com sulfato de amdnio e
nitrocélcio. A maioria dos produtos conferiu um
IEA superior ao nitrato de amdnio, tendo a uréia
atingido o valor miximo, 126%. Isto evidencia que
as perdas de N por volatilizagio de amdnia da
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uréia, freqiicntemente referidas como potencial-
‘mente altas em condig¢des de campo, provavelmen-
te nfo ocorreram nestes experimentos. Constatagio
semelhante foi obtida com a cultura do milho por
Campos & Tedesco (1979), o que corrobora com
os resultados obtidos com uréia por Hargrove &
Kissel (1979). Estes autores constataram pequenas

Tabela 3. Nitrogénio contido na parte aérea de plan-
tas de trigo, em funcgiio do método de apli-
caco de 50 kg de N/ha - Experimento 1,
1984. EMBRAPA-CNPT

Método de aplicacio
N° Fonte de nitrog€ni
Base+cobertura® Base'
————— kg N/ha
1 Nitrossulfocélcio gesso DH 32,8abcd A 25,6abc B
2 Niwocilcio 34,1abc A 24,2b¢ B
3 Uréia perolada com gesso 32,5abcde A 29,1abc A
4 Nitrato de uréia comp. o/FP 37.9a A 24,5abc B
5 Nitrato de amdnio* 30,6bedef A 25,2abc A
6 Nitromagsulfocflcio gessoHH ~ 34.8ab A 29,5abc A
7 Niwomagsulfocdlcio gesso DH ~ 31,7bcdef A 24,7abc B
8 Uréia compactada com SA 29.3bedefl A 23,9¢ A
¢ Uréia formaldefdo 29,0bcdef A 28.4ahc A
10 Uré&ia perolada com SA 32,5abede A 28.4abc A
11 Nitrossulfocdlcio gesso HH 28, Scdef A 25,7abc A
12 Uréia revestida ¢/FP (via HNO;)  31,6bedef A 27,0abc A
13 Uréia revestida c/FP (via H;S0,) 27 5def A 27,0abc A
14 Sulfato de amdnio 32.4abcde A 23,8¢c B
15 Uréia compactada com gesso DH 27 7def A 30,1ab A
16 Uréia 26,8def A 26,5abc A
17 Uréia revestida of/FP (via H;PO4) 26, 7ef A 24,5ahc A
18 Sutphur coated urea (SCU) 26.00 A 30.4a A
Média 30,7TA 266 B

CV=131%

Médias acompanhadas de letras mindsculas comparam valores na coluna,
€ letras maiisculas comparam médias na linha.

SA = sulfato de ambnio; FP = fosfato de Patos; DH e HH siic siglas de
processos industriais.

* 1/3 da dose {50 kg/ha) aplicado na semeadura e 2/3 aplicados no inicio
do afilhamento. .
* 50 kg N/ha aplicados na semeadurs.

Tabela 4. Efeito médic de doses de nitrogénio no
rendimento de graos de trigo, sob condi-
cies de campo, em 1987 e 1988 - Experi-

mento 2. EMBRAPA-CNPT
Rendimento de grios*
Dosede N
1987 1988
— kg grios/ha
o* 1.661 1.307
30 2.185d 1.772¢
60 2.573c 1.984b
90 28100 2.151a
120 2.975a 2.182a
CV. % 5,21 6,81

* Valores médios obtidos com todas as fontes testadas.
* Parcela adicional
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Tabela 5. Efeito médio de fontes de nitrogénio no rendimento de grios de trigo, sob condigdes
de campo, em 1987 e 1988 - Experimento 2. EMBRAPA-CNPT

Rendimento de griios FEA*
Fonte de N
1987 1938 Média 1987 1988 Média
Kg/ha %

Uréia 2.692 2.10%a 2.400 104 126 115
Nitrato de uréia comp. ¢/FP 2.681 2.084ab 2.382 103 122 112
Uréia perolada com gesso 2.659 2.065ab 2.362 101 119 110
Uréia perolada com SA 2,629 2.050abc 2.340 98 117 108
Sulfato de ambnio 2.688 1.978bc 2.333 104 105 104
Nitrocélcio 2.589 2.034abc 2.312 94 114 104
Nitrato de aménio 2.647 1.943¢ 2.295 100 100 100
Nitrossulfocilcio gesso DH 2.555 1.997bc 2,276 91 108 100
Uréia formaldefido 2.588 1.939¢ 2.264 94 99 96
Testemunha® 1.661 1307 1.484 - - -
Média® 2.636 2.022 2.329 99 112 105

* Calculado tomando-se como referéncia o rendimento médio de griios obtido com as doses: 30, 60, 90 & 120 kg/ha de N.

* Parcela adicional
* Exclui o tratamento testemunha

perdas de NH;, em condigbes de campo (0 a 9%
do N aplicado), e perdas maiores (i3 a 31% do N
aplicado), sob condigbes de laboratdrio.

Comparagdes entre diversas fontes de fertilizan-
tes nitrogenados foram feitas por vérios autores
(Cantarella & Raij, 1986; Cantarella et al., 1988;
Faria & Pereira, 1992). Em geral, havendo condi-
¢Oes satisfatdrias de umidade do solo, ndo tém sido
encontradas diferengas na eficiéncia destas fontes
sob condi¢bes de campo; por exemplo, no rendi-
mento de trigo (Bartz et al, 1976), de milho
(Campos & Tedesco, 1979; Coelho et al., 1992),
de feijio (Parra et al., 1980), de cebola (Faria &
Pereira, 1992), ou em trigo cultivado em casa de
vegetagao (Gargantini & Oliveira Filho, 1972).

De forma semelhante, estudos sobre fontes de
N de liberagfo lenta (uréia recoberta), em compa-
ragéio com formas mais soldveis (uréia e sulfato de
amdnio), ndo evidenciaram diferengas no rendi-
mento de arroz e nos teores de NHi e NOj, no
solo (Machado & Magalhies, 1973). Entretanto,
fontes menos soliiveis apresentaram resultados su-
periores as fontes mais soldveis, com a dose de
120 kg de N/ha (Magalhdes & Machado, 1973).
Resultados equivalentes foram também obtidos por
Magalhaes (1976) e, segundo Grove et al. (1980),
a uréia recoberta com enxofre ¢ o nitrato de amé-
nio revestido com calcdrio ndo promoveram ren-
dimentos superiores aos obtidos com a uréia e com
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¢ sulfato de am6nio. Semethantemente, diferengas
significativas ndo foram obtidas entre a uréia e o
sulfato de amdnio na absorgio de N e no
rendimento de milho cultivado sob irrigagdo
(Coelho et al., 1992) cu em trigo cultivado em
casa de vegetagdo (Gargantini & Oliveira Filho,
1972).

Em sintese, considerando-se o efeito positivo
da agregagéo de gesso, de sulfato de am&nio ou de
fosfato de Patos A& uréia, verificado no Experi-
mento 1, ¢ a auséncia deste efeito, nos outros
experimentos, pode-se inferir, inclusive com base
nos dados apresentados por Terman (1979), que a
eficiéncia dos diversos produtos testados tenha
sido parcialmente dependente das condigbes do
solo (umidade na superficie, presenga de residuos
culturais, teor de matéria orginica etc.) e das
condigdes climdticas ocorrentes apds a aplicagio
dos fertilizantes e durante o desenvolvimento das
plantas.

CONCLUSOES

1. Em experimento conduzido em microparce-
las, a agregagdo de gesso, de fosfato de Patos ou
de sulfato de amonio & uréia resultou, em alguns
casos, em maior absorgio de N ¢ em maior efici-
éncia agrondmica destes produtos, para trigo culti-
vado até¢ 90 dias apSs a semeadura, em compara-
¢#o com a uréia convencional.



EFICIENCIA AGRONOMICA DE FERTILIZANTES NITROGENADOS

2. Em dois outros experimentos, conduzidos em
parcelas convencionais, a agregacdo a uréia dos
compostos acima nio aumentou o rendimento de
grios de trigo € nem a eficiéncia agrondmica des-
tes fertilizantes, em relagfio a uréia.

3. A aplicagiio de N na semeadura e em cober-
tura aumentou sua absorgiio pela planta de trigo,
em relagio & sua aplicagiio somente na semeadura.
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