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RESUMO 

 

SILVA, Policarpo Aguiar da, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, novembro de 
2021. Substituição da fertilização amoniacal pela nítrica para plantas de arroz e 
feijão. Orientador: Reinaldo Bertola Cantarutti. Coorientador: Samuel Vasconcelos 
Valadares. 
 

O nitrogênio é o nutriente demandado em maior quantidade pela maioria das culturas 

cultivadas, sendo absorvido principalmente nas formas amoniacal e nítrica. A ureia 

(Ure) é o principal fertilizante nitrogenado comercializada no Brasil, porém o seu 

manejo inadequado pode proporcionar perdas expressivas de Nitrogênio(N). Além 

disso, alto consumo de energia na sua produção tem deixado sua aquisição cada vez 

mais difícil. Devido a suspenção das atividades da Petrobras em suas unidades de 

produção de Ureia, somado ao crescente uso de outros fertilizantes nitrogenados, 

buscou-se avaliar fertilizantes amoniacais e nítricos para as culturas de arroz e feijão, 

a fim de avaliar se é recomendável ou não a substituição da Ureia por fontes nítricas. 

No experimento foram avaliados a Ure, o sulfato de amônio (SAm), o nitrato de amônio 

(NAm) e o nitrato de cálcio (NCa). Também foram cultivados vasos com plantas de 

ambas as culturas sem aplicação de nitrogênio. Foram utilizados três solos: um 

arenoso (Ar), um argiloso com baixo teor de matéria orgânica (AGb) e outro argiloso 

com maior teor de matéria orgânica (AGa). As plantas foram cultivadas por 45 dias. 

Para o arroz avaliaram-se a produção de matéria seca (pMS), o conteúdo de 

nitrogênio na parte aérea (cN), a taxa de recuperação aparente de N (trN) e o 

remanescente de N-NH4+ e N-NO3- no solo. Todos os fertilizantes se mostraram 

eficientes para propiciar aumento da pMS, da mesma forma que proporcionaram 

ganhos no cN e ainda, nenhuma deles promoveu ganho significativo de N 

remanescente nos solos. Para o feijoeiro avaliou-se a produção de matéria seca na 

parte aérea (pMSpv) e das vagens (pMSva), a percentagem de matéria seca na 

vagem (pcMSva), o conteúdo de N na parte aérea (cNpv), o conteúdo de N nas vagens 

(cNva), o conteúdo de N total (cNT), a percentagem do conteúdo de N nas vagens 

(pcNva), o número de vagens (nV), a taxa de recuperação aparente de N (trN) e o 

remanescente de N-NH4+ e N-NO3- no solo. Somente nos solos Ar e AGb observaram-

se ganhos na pMSpv com a adubação dos solos, o mesmo observa-se para cN nas 

plantas. O número de vagens mostrou-se independente da condição de fertilidade do 

solo, e o remanescente de N no solo não se alterou para nenhuma das fontes 



 

utilizadas. Concluiu-se assim, que a substituição da ureia por fontes nítricas mostrou-

se viável, sem prejuízos de produtividade. 

 

 

Palavra-chave: Nitrogênio. Nitrato. Amônio. Nítrico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

SILVA, Policarpo Aguiar da, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, November 2021. 
Substitution of ammonia to nitric fertilization for rice and bean plants. Advisor: 
Reinaldo Bertola Cantarutti. Co-Advisor: Samuel Vasconcelos Valadares. 
 

Nitrogen is the nutrient demanded in greater quantity by most cultivated crops, being 

absorbed mainly in ammoniacal and nitric forms. Urea (Ure) is the main nitrogen 

fertilizer marketed in Brazil, but its inadequate management can lead to significant 

losses of N. In addition, high energy consumption in its production has made its 

acquisition more and more difficult. Due to the suspension of Petrobras' activities in its 

Ure production units, added to the growing use of other nitrogen fertilizers, an attempt 

was made to evaluate ammonia and nitric fertilizers for rice and bean crops, in order 

to assess whether it is recommended or not. replacement of Ure by nitric sources. In 

the experiment, ure, ammonium sulfate (SAm), ammonium nitrate (NAm) and calcium 

nitrate (NCa) were evaluated. Pots with plants of both cultures without nitrogen 

application were also cultivated. Three soils were used: a sandy (Ar), a clayey one with 

low organic matter content (AGb) and another clayey one with a higher organic matter 

content (AGa). Plants were grown for 45 days. For rice, dry matter production (pMS), 

shoot nitrogen content (cN), apparent N recovery rate (trN) and the remainder of N-

NH4+ and N-NO3- in the soil were evaluated. All fertilizers proved to be efficient in 

increasing pMS, in the same way that they provided gains in cN, and none of them 

promoted a significant gain in remaining N in the soils. For common bean, it evaluated 

the production of dry matter in shoot (pMSpv) and in pods (pMSva), percentage of dry 

matter in pod (pcMSva), N content in shoot (cNpv), N content in pods (cNva), the total 

N content (cNT), the percentage of the N content in the pods (pcNva), the number of 

pods (nV), the apparent N recovery rate (trN) and the remainder of N-NH4+ and N-NO3-

. Only in Ar and AGb soils were observed gains in pMSpv with soil fertilization, the 

same is observed for cN in plants. The number of pods was independent of the soil 

fertility condition, and the N remaining in the soil was not significant for any of the 

sources used. Thus, it was concluded that the replacement of urea by nitric sources 

proved to be viable, without loss of productivity. 

 

 

Keywords: Nitrogen. Nitrate. Ammonium. Nitric 
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10 

 

INTRODUÇÃO 

 

A ureia é o principal fertilizante nitrogenado utilizado na agricultura, por ser a 

fonte de nitrogênio de menor custo por unidade de N, contribuindo com cerca de 60% 

do nitrogênio aplicado nas fertilizações (Rodrigues et al.,2013, Arnuti, 2014, Viero et 

al., 2014, Mota et al., 2015). Entretanto, seu uso tem gerado dúvidas quanto as suas 

vantagens, pois, apresenta perdas expressivas, principalmente por volatilização de 

NH3, perdendo em torno de 50% do N aplicado em regiões de clima quente, como no 

sudeste brasileiro (Viero et al., 2014, Oliosi et al., 2016, Veçozzi et al., 2018). Segundo 

Lacerda et al. (2018), a aplicação superficial da ureia pode acabar em grandes perdas 

de N por volatilização, lixiviação e desnitrificação, fazendo com que a recuperação 

pelas plantas deste nutriente seja baixa.  

Atualmente, tem-se buscado otimizar as tecnologias de adubação nitrogenada, 

visando aumentar a produtividade das culturas e evitar danos ambientais, tendo em 

vista a eficiência. Uma das formas de minimizar as perdas de nitrogênio, é o uso de 

fontes com menor potencial de volatilização em relação a ureia (Viero et al., 2014), 

tais como o sulfato de amônio ou fertilizantes nítricos, como nitrato de amônio ou 

nitrato de cálcio. No entanto a fertilização nítrica pode aumentar perdas por lixiviação 

do N-NO3-, que além de causar prejuízos consideráveis pode provocar poluição de 

águas superficiais e subterrâneas (Alcântara, 2010). Porém, em solos tropicais a 

lixiviação pode ser menos intensa ou até mesmo, não ocorrer, devido aos baixos 

teores de matéria orgânica e predominância de cargas elétricas de caráter variável, o 

que pode resultar em carga liquida positiva, favorecendo a adsorção do NO3- no solo 

(Pinheiro et al., 2020, Dynia e Camargo., 1999). Isso é uma vantagem em solo com 

tais características, como a maioria dos solos brasileiros, justificando o uso da 

adubação N-NO3- como fonte de N, fazendo com que o nutriente fique disponível para 

as culturas por maior período.      

De acordo com Tanan et al. (2019) as plantas apresentam resposta diferente em sua 

fisiologia e crescimento quando submetidas a diferentes fontes de nitrogênio. A 

preferência por N-NO3- ou N-NH4+ depende da espécie e geralmente está ligada a 

fatores genéticos e ambientais. 
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O N-NO3- absorvido deve passar por um processo de conversão para N-NH4+, 

e então ser assimilado pela planta. A redutase do nitrato é a enzima que catalisa o 

processo de conversão do N-NO3- a N-NH4+. Devido a isso, tem sido usada como 

indicador da resposta fisiológica de plantas, quanto ao seu desenvolvimento e 

crescimento, frente ao uso de diferentes fontes de N.  

A atividade de RN pode ocorrer nas raízes, nas folhas ou em ambas as partes 

das plantas, o que pode fazer a diferença no bom crescimento e desenvolvimento da 

cultura, com relação a diferentes tipos de adubos nitrogenados. Ainda, a atividade da 

RN sofre influências das condições ambientais como luminosidade, temperatura do ar 

e teor de N-NO3-, sendo que as interferências ocorrem com maior intensidade nas 

folhas das plantas, permanecendo mais estável nas raízes ao decorrer do dia. Neste 

contexto, fica evidente a importância de estudos para determinar o comportamento 

das plantas cultivadas, frente a aplicação de fontes de N amoniacais e nítricas. 

 Com este trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos da substituição de fontes 

amoniacais de N por fontes nítricas, no crescimento e desenvolvimento de plantas de 

arroz e do feijão. 

 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

O N proporciona maiores efeitos nos rendimentos e produtividade, 

influenciando diversas características do crescimento e desenvolvimento das plantas. 

Dessa forma, o uso de fertilizantes nitrogenados é uma importante estratégia para 

obter altas produtividades (Mota et al., 2015). Uma nutrição de N adequada é 

essencial em cada etapa do desenvolvimento das plantas. Normalmente as plantas 

absorvem N preferencialmente na forma de amônio, mas a preferência quanto a fonte 

de N difere de espécie para espécie vegetal, absorvendo-o sobretudo, na forma 

inorgânica como N-NO3- ou N-NH4+ (Souza et al., 2018).  

Conforme Arnuti, (2014), Rodrigues et al. (2013), Viero et al. (2014), Mota et al. 

(2015) e Silva et al. (2017) a fonte de N mais utilizada no Brasil é a ureia, por 

apresentar menor custo por unidade de N e ser de fácil aplicação a campo. Contudo, 

esta fonte de N apresenta baixo aproveitamento pelas culturas, onde, cerca de 50% 

dos fertilizantes aplicados são perdidos. A baixa eficiência desses fertilizantes vem 

sendo atribuído a volatilização de NH3, provenientes de fontes amoniacais ou 

amidicas, como sulfato de amônio e a ureia e a lixiviação de N-NO3- fornecido por 
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fontes nítricas como o nitrato de cálcio, resultando em prejuízos ao produtor e ao meio 

ambiente. 

Conforme Veçozzi et al., (2018) a adubação do solo, faz necessária para 

aumentar a quantidade de N mineral no solo, que em geral, é insuficiente para suprir 

as necessidades da cultura de arroz. Porém, a eficiência dos fertilizantes 

convencionais, na cultura do arroz irrigado, dificilmente passa dos 50% devido as 

perdas, associadas, principalmente a maior concentração na solução do solo, devido 

as adubações e as alterações de umidade e secagem do solo levando a processos 

de nitrificação/desnitrificação.  

De acordo com Bayer e Fontoura (2006), citados por Mota et al. (2015) as 

perdas por lixiviação do N-NO3- podem ser minimizadas, se as aplicações de 

fertilizantes forem feitas em cobertura, num período imediatamente anterior as fases 

de maior demanda pelas culturas por N. Segundo Mota et al. (2015), solos mais 

argilosos que possuem maior quantidade de cargas positivas, apresentam maior 

capacidade de adsorção de N-NO3-, o que reduz os problemas com a lixiviação. Assim 

sendo, solos com intemperismo mais avançado como os Latossolos típicos de regiões 

tropicais, podem apresentar vantagens no uso de fertilizantes nítricos.  

De acordo com Souza e Fernandes (2018), o N-NO3- absorvido deve ser 

convertido a N-NH4+ para ser assimilado, essa conversão é iniciada pela NR, o que a 

coloca em destaque no que se relaciona ao metabolismo vegetal. A estimativa da NR 

está sendo utilizada com sucesso como parâmetro indicativo da resposta fisiológica 

de plantas testadas em condições adversas (Oliveira et al., 2005). A atividade da NR 

pode acontecer tanto nas raízes quanto nas folhas e até mesmo em outras partes das 

plantas, como nas bainhas das folhas por exemplo. 

A atividade da NR é estimulada ou reduzida por fatores ambientais como 

temperatura, luz, água e teor de nitrato no solo (Freitas, 2007). Essa variação da 

atividade da NR se dá mais na parte aérea da planta devido as variações de 

temperatura do ar. 

O fornecimento de N na forma de N-NO3- em solução para mudas de pau-rosa 

(Aniba rosaeodora Ducke) proporcionou o maior acúmulo de raízes e biomassa total. 

A fonte de N na forma de N-NO3- apresentou melhores resultados comparado ao N-

NH4+ para o crescimento da espécie, devido a atividade positiva da RN (Barreto et al., 

2007). Para Cazetta (2004) os níveis de NR na planta são importantes para o estudo 

do metabolismo de plantas e sua relação com o ambiente. Assim, gerar meios de 
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analisar a interação planta-ambiente no metabolismo do N é um passo importante 

para entender essa relação e suas implicações. 

Conforme Santos (2014) o nível de atividade da RN nas plantas sofre influência 

do substrato N-NO3-, dessa forma o teor de nitrato controla a atividade da RN. 

Também é controlada pela temperatura do ar, luminosidade, balanço hídrico, 

propriedades químicas do meio de cultivo, idade fisiológica dos tecidos e ainda 

inoculação com bactérias fixadoras de N. Mas ainda cabe elucidação de outros 

mecanismos ainda não determinados. 

Segundo Jesus et al., (2012) plantas de eucaliptos responderam melhor a 

adubação nitrogenada, em solos com baixa disponibilidade de N. Para ele, o maior 

teor de matéria orgânica do solo e a textura muito argilosa do solo que estudava, 

seriam condições que propiciam uma pequena ou nenhuma resposta nitrogenada. A 

estabilização coloidal da MO em solos oxídricos, podem levar à menor taxa de 

decomposição da MO disponibilizando menos N para as plantas. 

A MO está diretamente relacionada a vários atributos biológicos do solo, sendo 

um indicador chave da qualidade do solo, além de responder sensivelmente as 

variações de manejo do solo, influenciando na infiltração de água no solo, resistência 

a erosão, a atividade microbiológica do solo, e consequentemente, a sua 

mineralização e disponibilidade de nutrientes no solo para as culturas.  

Segundo Morales et al. (2015) a população de microrganismos apresenta 

respostas diferentes a fertilizantes orgânicos e minerais. Ainda, conforme Morales et 

al. (2015) fertilizantes minerais causaram redução na biomassa microbiana, relação 

C/N, e na atividade enzimática principalmente nas ß-glicosidase e fosfatase. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Dois experimentos foram realizados em casa de vegetação do Departamento 

de Solos da Universidade Federal de Viçosa entre setembro e novembro de 2020. Em 

um dos experimentos utilizou-se o arroz (Oriza sativa) variedade BRSMG Predileta 

como planta indicadora e no outro o feijão (Phaseolus vulgaris) variedade ouro 

vermelho, ambos da Empresa Agropecuária de Pesquisa de Minas Gerais. 
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Em cada experimento utilizou-se um solo arenoso (Ar), fornecido pelo 

Departamento de Solos da UFV, proveniente da cidade de Três Marias, um argiloso 

com maior teor de matéria orgânica (AGa) e um argiloso com menor teor de matéria 

orgânica (AGb). Os solos AGa e AGb correspondem a amostras que foram coletados 

em um topo de morro do departamento de Engenharia Agrícola da UFV, nas camadas 

de 0-20 e 20-40 cm de um mesmo solo. Os solos foram secos ao ar a sombra e 

passados por peneira com malha de 4 mm. Foram coletadas amostras dos solos e 

passadas por peneiras de 2 mm para caracterização química e física (tabela 1).  

 

Tabela 1. Características químicas e físicas dos solos argilosos com (AGb) e (AGa) 
com menor e maior teor de matéria orgânica, respectivamente e o solo arenoso (Ar). 

Características AGb AGa Ar 
pH  5,38 4,77 6,10 
P  mg/dm3 0,75 4,43 0,95 

K mg/dm3         29 63 68,5 

Ca2+ cmolc/dm3          2,27 3,18 2,01 

Mg2+ cmolc/dm3 0,34 0,54 0,18 

Al3+ cmolc/dm3 0,05 0,25 0,00 

H + Al cmolc/dm3 2,45 5,8 1,08 

SB cmolc/dm3 2,68 3,88 2,36 

t cmolc/dm3 2,73 4,12 2,36 

T cmolc/dm3 5,13 9,68 3,44 

V % 52,2 40,08 68,73 
m % 1,75 5,93 0,00 
MO dag/kg 1,82 4,00 0,74 
P-Rem mg/L 23,50 32,20 29,48 
Areia grossa kg/kg 0,198 0,253 0,183 
Areia fina kg/kg 0,13 0,169 0,543 
Silte kg/kg O,096 0,072 0,046 
Argila kg/kg 0,576 0,506 0,228 
EU kg/kg 0,29 0,27 O,10 
Cu mg/dm³ 2,07 1,51 0,39 
Mn mg/dm³ 13,95 28,10 8,00 
Fe mg/dm³ 73,05 124,25 47,00 
Zn mg/dm³ 0,46 1,57 0,51 
N-NH4+ mg/kg 13,07 7,75 44,11 
N-NO3- mg/kg         81,01 140,51 55,82 
N-total mg/kg         94,08 148,26 99,93 
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Foram avaliados fertilizantes de composição amoniacal: ureia (Ure) e sulfato 

de amônio (SAm), nítrica: nitrato de Cálcio (NCa) e mista: nitrato de amônio (NAm). 

Os quatro fertilizantes foram aplicados em quantidades que veicularam a dose de 75 

mg/dm3 de N. Para cada solo incluiu-se, ainda, o cultivo das plantas sem a adubação 

nitrogenada. Assim, para cada experimento os tratamentos resultaram da combinação 

fatorial 3 x (1+4). As unidades experimentais foram vasos plásticos contendo 4,0 dm³ 

de solo, cultivados com 6 plantas de arroz ou 6 plantas de feijão. O delineamento 

experimental foi de blocos casualisados, com quatro repetições.  

Para que todas as unidades de tratamentos pudessem ter mesma quantidade 

de solo, foi colocado 400 ml de solo em uma proveta de 1000 ml e em seguida, deu-

se três batidas deixando-a cair de uma altura de aproximadamente 5 cm em uma placa 

de borracha. Repetiu-se o procedimento mais duas vezes, colocando 

aproximadamente 300 ml de solo cada vez e ao final, o volume de 1000 ml da proveta 

foi completado, determinando assim, a massa de 1 dm³ de solo. Esse procedimento, 

foi repetido 5 vezes para cada tipo de solo, para se obter a massa média de 1 dm³ de 

cada solo. Com base na massa de 1 dm³ e utilizando-se de uma balança, foi 

adicionado 4,5 dm³ de solo nos vasos. 

Na instalação dos experimentos, primeiramente, aplicaram-se e 

homogeneizaram-se com todo o volume de solo de cada unidade experimental 400 

mg/dm3 de P na formulação de CaHPO4 em pó, e 100 mg/dm3 K e 41 mg/dm3 de S 

na forma de solução de K2SO4. Em seguida aplicaram-se e homogeneizaram-se com 

a metade superior do volume de solo, 75 mg de N na forma de solução com os 

respectivos fertilizantes em estudo. Os nutrientes Ca e Mg foram corrigidos com 

cloreto de Cálcio ou Magnésio, de forma que todos os solos ficassem com mesma 

proporção de nutrientes. 

Para cada unidade experimental foram transplantadas oito plântulas de arroz 

de 0,5 a 1 cm de altura, ou oito de feijão com emissão das radículas, contudo, ainda 

sem desenvolvimento de parte aérea, que foram obtidas de sementes pré-germinadas 

em leito de areia lavada em casa de vegetação ou em papel milipore em estufa de 

germinação, respectivamente. Após estabelecimento das plântulas, fez-se o desbaste 

mantendo-se seis plantas por vaso. Nesse momento foram aplicados 0,81, 1,33, 3,66, 

4,00, 0,15, 1,55 mg/dm³ de B, Cu, Mn, Zn, Mo e Fe, respectivamente, na forma de 

solução, de acordo com Novais (1991).  
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Os vasos foram irrigados com água deionizada, mantendo-os com 80% do EU 

durante o período de cultivo, sendo monitorada a perda de água pela variação de peso 

e repondo quando necessário. Para reposição de água, 5 vasos de cada tipo de solo 

eram pesados obtendo-se assim, a perda média de água e adicionando a quantidade 

requerida.     

Após 45 d de crescimento desde o desbaste, as plantas foram cortadas rente 

ao solo. Nas plantas de feijão contou-se o número de vagens e estas foram coletadas 

separadamente. Todo o material vegetal foi seco em estufa com circulação de ar a 65 

°C por 48 h. Após isso, determinou-se o peso do material vegetal seco (pMS), que, 

em seguida foi moído para ser analisado quanto ao teor de N (tN) pelo procedimento 

de digestão acida e destilação Kjeldhal (Tedesco et al, 1985). A partir da pMS e do tN 

foram calculados os conteúdos de N nas plantas (cN). As taxas de recuperações 

aparentes do N proveniente dos fertilizantes (trN) foram calculadas pela fórmula 𝑡𝑟N =  𝑐N_fert𝑖−𝑐N_SF300  𝑥 100, 

em que, cN_ferti e cN_SF são os conteúdos de N nas plantas fertilizadas com cada 

um dos fertilizantes e sem fertilização, respectivamente e 300 é a dose de N aplicadas. 

Após o corte das plantas de arroz e feijão foram coletadas duas amostras dos 

solos na camada de 0 a 5 cm utilizando um tubo metálico de 12 mm de diâmetro. As 

amostras de solo foram transferidas para erlenmeyer de 125 mL tarados. Os pesos 

das amostras de solo úmidas foram determinados pela diferença dos pesos dos 

Erlenmeyers, com e sem os solos. Imediatamente adicionaram-se 50 mL de KCl 1 

mol/L e submeteu-se o conjunto a agitação por 30 min. Nos extratos obtidos por 

filtração foram determinados os teores de N-NH4+ conforme Kempers and Zewers 

(1986) e de N-NO3- conforme Yang et al. (1998). Duas outras amostras dos solos 

foram coletadas e transferidas para recipientes de polietileno, previamente tarados e 

foram pesados. Após secagem ao ar e à sombra os recipientes com os solos foram 

novamente pesados. Os teores de água nas amostras de solo foram determinados 

pelas diferenças entre os pesos das amostras úmidas e secas. Assim pode-se corrigir 

os pesos das amostras dos solos submetidas às análises químicas e a expressão dos 

teores de N-NH4+ e N-NO3- em relação ao peso de solo seco ao ar. 
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Os resultados foram submetidos à análise de variância, desdobrando-se os 

efeitos dos fertilizantes dentro de cada um dos três solos, considerando-se quatro 

contrastes que confrontaram: os efeitos sem a fertilização nitrogenada com os efeitos 

médios dos quatro fertilizantes (C1: -4SF vs (Ure + SAm + NAm + NCa); os efeitos do 

fertilizante nítrico com os efeitos médios dos fertilizantes amoniacais (C2: -2NCa vs 

(SAm + Ure); os efeitos do fertilizante nítrico com o efeito do fertilizante misto (C3: -

NCa vs NAm) e os efeitos dos fertilizantes amoniacais (C4: -SAm vs Ure). Considerou-

se a significância até o nível de 5 % de probabilidade. 

 

RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Arroz 

Independentemente da fonte de N, em média, a adubação nitrogenada no solo 

AGa não proporcionou aumento da produção de matéria seca (pMS) das plantas de 

arroz (Tabela 2, contraste C1). Contudo, nos solos AGb e Ar se observou, em média, 

aumento significativo na pMS das plantas, devido a adubação nitrogenada (Tabela 2, 

contraste C1), Miranda et al. (2017) observaram aumento de pMS do arroz adubados 

com N e os ganhos de produtividade foram maiores conforme aumentou-se as doses 

de N de 0 até 90 kg/ha. Esse resultado indica que para o solo AGa a mineralização 

da matéria orgânica (MO) foi capaz de fornecer N suficiente para suprir a necessidade 

das plantas e, com isso, limitou a resposta a adubação nitrogenada. Nota-se ainda 

que, o maior ganho na pMS das plantas propiciado pela adubação nitrogenada no solo 

AGb foi com o NAm e no solo Ar para o SAm (Tabela 2). 

A adubação com N não propiciou maior absorção de nitrogênio pelas plantas 

de arroz no solo AGa (Tabela 2, contraste C1), evidenciando a maior capacidade 

desse solo em fornecer N as plantas por meio da mineralização da MO. Entretanto, 

para os solos AGb e Ar, se observa diferença significativa no cN absorvido pelas 

plantas, entre os solos fertilizados com N e os não fertilizados (Tabela 02, contraste 

C1), demostrando que estes dois solos foram responsivos a adubação nitrogenada. 

No entanto, nos três solos as diferentes fontes de N não influenciaram 

significativamente a absorção de N pelas plantas (Tabela 2, contraste C2, C3 e C4). 
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Apesar disso, verifica-se que, no solo AGa o maior cN nas plantas ocorreu com a 

adubação com nitrato de cálcio (NCa), enquanto nos solos AGb e Ar o maior e o menor 

cN foram proporcionados pelo nitrato de amônio (Nam) e ureia (Ure), respectivamente 

(Tabela 2). 

No solo AGa, a resposta das plantas à adubação nitrogenada, a taxa de 

recuperação aparente do N dos fertilizantes (trN) foi, em média de 30 %, enquanto 

nos outros dois solos a trN das plantas foi, em média da ordem de 70 %. Isso evidencia 

que, no solo AGa houve, de fato, menor resposta das plantas à adubação nitrogenada. 

No entanto, em nenhum dos três solos se observa diferença significativa para a trN 

pelas plantas de arroz, para nenhuma das fontes de N (Tabela 2, contraste C2, C3 e 

C4). No solo AGa as trN das plantas para os quatro fertilizantes foram, efetivamente, 

muito similares, variando entre 20 e 36 %. Nos solos AGb e Ar, nos quais as plantas 

responderam melhor a adubação nitrogenada, ocorreu maior variação entre as trN, 

porém a não significância para os contrastes pode, em parte ser atribuída à elevada 

variabilidade, como evidência o coeficiente de variação da ordem de 54 %. No entanto, 

ressalta-se que nos solos AGb e Ar as maiores trN (74 a 96 %), se deram pela 

utilização dos fertilizantes com composição nítrica (NAm e NCa), enquanto, a menor 

trN no solo AGa se deu para NAm. 

 

Tabela 2. Peso da matéria secas (pMS), conteúdo de nitrogênio (cN) e taxa de 
recuperação aparente (trN) plantas de arroz cultivadas em vasos com solos argilosos 
com maior (AGa) e menor (AGb) teor de matéria orgânica e solo arenoso com baixo 
teor de matéria orgânica (Ar), sem adubação nitrogenada e com aplicação de 75 
mg/dm³ de N como ureia (Ure), sulfato de amônio (SAm), nitrato de amônio (Nam) ou 
nitrato de cálcio (NCa). 

Fertilizante/Contraste pMS_ cN_ trN 

 g/dm³ mg/dm³           % 

Solo AGa 
sN       17,27    330,57     ------   
Ure       15,94    434,67       35 
SAm       18,38    421,40      30 
NAm       17,52    392,04     20 
NCa       18,44    438,40      36  
Média para fertilizantes       17,57    421,63     30 

C1: -4sN vs (Ure + SAm + NAm 
+ NCa)          0,30ns 91,04ns    

C2: -2NCa vs (SAm + URe)        - 1,28ns -10,35ns    - 3,45ns  
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C3: -NCa vs NAm        - 0,92ns - 46,33ns  - 15,45ns 

C4: -SAm vs Ure       - 2,45ns 13,25ns       4,42ns  
 
Solo AGb 
sN         6,31      78,65       ----- 
Ure       14,75     244,95         55  
Sam       17,61    273,13        65  
NAm       18,10    352,24         91  
NCa       16,44    317,10        79 
Média para fertilizantes       16,73    292,86      73      

C1: -4sN vs (Ure + SAm + NAm 
+ NCa)        10,41** 218,19**       

C2: -2NCa vs (SAm + URe)       - 0,26ns -58,05ns    -19,35ns 

C3: -NCa vs NAm         1,66ns 35,15ns     11,72ns  

C4: -SAm vs Ure      - 2,86ns - 28,20ns     -9,39ns  
 
Solo Ar 
sN         8,99       69,93       ------ 
Ure       16,88     279,51       70 
SAm       17,90     287,76       68  
NAm       17,52     353,16      86 
NCa       15,63     291,70      74  
Média para fertilizantes       16,98     303,03      75 

C1: -4sN vs (Ure + SAm + NAm 
+ NCa)           7,99** 233,11**      ----- 

C2: -2NCa vs (SAm + URe)           1,76ns - 8,06ns       - 2,69ns 

C3: -NCa vs NAm           1,90ns  61,48ns      20,48ns  

C4: -SAm vs Ure        - 1,02ns  - 8,28ns      - 2,75ns  

CV (%)        22.69 28.71      53.83 
ns, **, * efeitos dos contrastes não significativos e significativos a 1 e 5 % de probabilidade pelo 

teste de F. 

 

Após o cultivo do arroz constatou-se que, os teores de N inorgânico no solo 

sem fertilização nitrogenada (sN) foram maiores nos solos argilosos (AGa e AGb) 

(Tabela 3), sobretudo naquele com maior teor de matéria orgânica (AGa), ressaltando 

o maior potencial de mineralização do N orgânico e, por conseguinte, menor 

responsividade à adubação nitrogenada. Prevaleceu nos solos, de modo geral, 

maiores teores de N-NO3- (Tabela 3) que, de acordo com o coeficiente de variação 

(96 %), apresentaram elevada variabilidade. Além de possível absorção preferencial 

de N-NH4+ pelas plantas de arroz, os elevados teores de N-NO3- sugerem uma 

intensa nitrificação.  
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Em nenhum dos três solos sem adubação (sN) os teores de N-NH4+ 

remanescentes diferiram significativamente daqueles observados, em média, com a 

adubação nitrogenada (Tabela 3, contraste C1). Também para os teores de N-NO3
- 

remanescente não ocorreram, em média, acréscimos significativos devido à adubação 

nitrogenada (Tabela 3, contraste C1), apesar de serem 2,0, 0,7 e 1,6 vezes maiores 

nos solos AGa, AGb e Ar, respectivamente. Neste caso, o elevado CV (96 %) 

contribuiu para a não detecção de diferenças estatisticamente significativas.  

Não foram detectados, de modo geral, efeitos significativos dos diferentes 

fertilizantes nitrogenados sobre os teores remanescentes de N-NH4+ e N-NO3-, 

embora constate-se uma tendência do sulfato de amônio e da ureia, em média 

favorecerem maiores teores de nitrato no solo AGb e do SAm no solo Ar, do que o 

nitrato de cálcio (Tabela 3, Contraste C2). 

Tabela 3. Teores de N inorgânico (N-Ni = N-NH4+ + N-NO3-), amoniacal (N-NH4+) e 
nítrico (N-NO3-) em solos argilosos com maior (AGa) e menor (AGb) teor de matéria 
orgânica e solo arenoso com baixo teor de matéria orgânica (Ar) após cultivados com 
arroz sem adubação nitrogenada e com aplicação de 75 mg/dm3 de N como ureia 
(Ure), sulfato de amônio (SAm), nitrato de amônio (Nam) ou nitrato de cálcio (NCa). 

Fertilizante/Contraste N-Ni N-NH4+ N-NO3- 

  mg/dm³ % 

Solo AGa 
SN 22,94 1,32 21,62 94 
Ure 40,07 1,01  39,06  97 
SAm 49,94 1,10  48,84  98 
NAm 69,12 1,31  67,81  98 
NCa 102,46 1,41  101,05  99 
Média para fertilizantes 65,4 1,21 64,19    98 

C1: -4SN vs (Ure + SAm + NAm + 
NCa)   - 0,11ns - 5,34ns   

C2: -2NCa vs (SAm + URe)   - 0,35ns  - 18,33ns   

C3: -NCa vs NAm   - 0,10ns  - 25,16ns   

C4: -SAm vs Ure  - 0,09ns  - 15,02ns    
Solo AGb 

SN 13,88 0,74 13,14 95 
Ure 29,82 1,14  28,68  96 
SAm 13,25 0,87  12,38  93 
NAm 28,52 0,99  27,53  97 
NCa 20,89 1,05  19,84  95 
Média para fertilizantes 23,12 1,01 22,11  95 
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C1: -4SN vs (Ure + SAm + NAm + 
NCa)   0,27ns  4,50ns   

C2: -2NCa vs (SAm + URe)   - 0,04ns   20,98ns    

C3: -NCa vs NAm   - 0,05ns   9,25ns    

C4: -SAm vs Ure  0,27ns   - 9,24ns    
Solo Ar 

SN 10,03 0,53 9,50 95 
Ure 19,21 0,30  18,91  98 
SAm 40,01 0,50  39,51  99 
Nam 23,33 0,61  22,72  97 
NCa 19,81 0,56  19,25  97 
Média para fertilizantes 25,59 0,49 25,10 98 

C1: -4SN vs (Ure + SAm + NAm + 
NCa)   - 0,04ns  - 7,29ns   

C2: -2NCa vs (SAm + URe)   - 0,17ns   38,64ns   

C3: -NCa vs NAm   0,04ns   - 1,35ns    

C4: -SAm vs Ure  - 0,20ns   - 23,63ns    

CV (%)  38,18 96,53  
ns, **, * efeitos dos contrastes não significativos e significativos a, 1, 5 e de 10 % probabilidade 

pelo teste de F. 

 

Feijão 

Nos três solos a produção de matéria seca da parte vegetativa (pMSpv) do 

feijoeiro, aumentou significativamente com a adubação nitrogenada (Tabela 4, 

contraste C1). No entanto, os solos diferiram quanto à capacidade de suprimento de 

N. As maiores respostas a adubação nitrogenada ocorreram nos solos argilosos: AGb 

e AGa, apesar do solo AGa apresentar maior teor de matéria orgânica e, 

consequentemente, maior N potencialmente mineralizável. Bernardes et al, (2015) 

relata absorção de N no feijoeiro proveniente da mineralização. Ainda em seus 

resultados não houve diferença na pMSpv. Por outro lado, a menor resposta a 

adubação nitrogenada se observou no solo arenoso (Ar). O número de vagens (nVa) 

não foi influenciado significativamente pela adubação nitrogenada, esse resultado 

corrobora com observações de Bernardes et al, (2015). Apesar da adubação 

nitrogenada não ter aumentado significativamente a produção de matéria seca nas 

vagens (pMSva) no solo AGa, ela proporcionou aumento equivalente e significativo 

nos solos AGb e Ar (Tabela 4, contraste C1). Apesar disso, em média, a proporção 

relativa de matéria seca acumulada nas vagens (pcMSva) não foi influenciada pela 
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adubação nitrogenada (Tabela 4, contraste C1) indicando que, independentemente 

do estado nutricional as plantas mantem a alocação de fotoassimilados para a 

produção de órgãos reprodutivos, como estratégia de perpetuação da espécie e da 

ordem de 30 % da pMSt. Conforme Almeida (2016), fotoassimilados são 

preferencialmente alocados nos órgãos reprodutivos que na parte vegetativa das 

plantas.  

Apesar do feijoeiro responder a adubação nitrogenada nos três solos, não se 

observou, de modo geral, efeitos significativos devido às fontes de N (Tabela 4, 

contrastes C2, C3 e C4), na pMSpv e pMSva, exceto que, no solo AGb o fertilizante 

NCa favoreceu maior pMSva, do que o NAm (Tabela 4, contraste C3), o que reflete 

na pMSt. E no solo Ar a ureia favoreceu maior acumulação relativa de matéria seca 

nas vagens (pcMCva) do que o sulfato de amônio (Tabela 4, contraste C4). Apesar 

disto, estes resultados, mostram que independente da fonte de N, a pcMSva se 

mantem, independentemente da produtividade da parte vegetativa e das vagens, 

reiterando que a planta mantém estável a proporção de matéria seca alocada em 

órgãos reprodutivos. 

Tabela 4. Peso da matéria secas da parte aérea total (pMSt), da parte vegetativa 
(pMSpv) e das vagens (pMS_va), proporção relativa de matéria seca acumulada nas 
vagens (pcMSva) e número de vagens (nVa) de plantas de feijão cultivadas em vasos 
com solos argilosos com maior (AGa) e menor (AGb) teor de matéria orgânica e solo 
arenoso com baixo teor de matéria orgânica (Ar), sem adubação nitrogenada (sN) e 
com aplicação de 300 mg/dm3 de N como ureia (Ure), sulfato de amônio (SAm), nitrato 
de amônio (Nam) ou nitrato de cálcio (NCa). 

Fertilizante/Contraste pMSt pMSpv pMSva pcMSva nVa 

 ............... g/vaso 
................ %      Nº 

Solo AGa 
sN 55,96 37,41 18,24 32,4 49 
Ure 65,39 44,19 21,20 32,4 54 
SAm 64,94 46,41 18,84 29,0 48 
NAm 62,29 42,11 20,17 32,4 48 
NCa 65,15 44,76 20,39 31,4 56 
Média para fertilizantes 64,44 44,37 20,15 31,3 52 

C1: -4sN vs (Ure + SAm + NAm + 
NCa)  

8,49* 6,66** 1,91ns - 1,1ns 2,7ns 

C2: -2NCa vs (SAm + URe)  0,01ns 0,54ns -0,37ns - 0,7ns - 5,3ns 
C3: -NCa vs NAm  -2,87ns - 2,65ns -0,22ns 0,9ns - 8,8ns 
C4: -SAm vs Ure 0,46ns - 2,22ns 2,37ns 3,5ns 6,0ns 

Solo AGb 
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sN 36,27  25,60 10,67  29,3      49 
Ure 46,08   33,70 12,38   26,9       47 
SAm 52,63   36,69 15,94   30,4       48 
NAm 46,13   32,86 13,27   26,0       38 
NCa 55,31   38,92 16,39   29,6       46 
Média para fertilizantes 50,04  35,54 14,50  28,2      45 

C1: -4sN vs (Ure + SAm + NAm + 
NCa)  

3,77** 9,94** 3,83* - 1,0ns - 3,8ns 

C2: -2NCa vs (SAm + URe)  -5,96ns - 3,72ns -2,23ns - 0,9ns 1,4ns 
C3: -NCa vs NAm  -9,18* - 6.06* -3,12ns - 3,6ns - 7,8ns 
C4: -SAm vs Ure -6,55ns - 2,99ns -3,56ns - 3,4ns - 1,8ns 

Solo Ar 
sN 46,60 32,67 13,93 29,4 51 
Ure 54,80 35,85 18,95 34,5 51 
SAm 55,65 40,03 15,62 28,1 40 
NAm 55,13 36,92 18,21 33,0 51 
NCa 55,22 37,03 18,19 32,9 45 
Média para fertilizantes 55,25 37,46 17,74 32,1 47 

C1: -4sN vs (Ure + SAm + NAm + 
NCa)  

8,61* 4,79* 3,81* 2,7ns - 3,9ns 

C2: -2NCa vs (SAm + URe)  0,01ns 0,91ns -0,91ns - 1,5ns 1,4ns 
C3: -NCa vs NAm  -0,09ns - 0,11ns 0,02ns 0,2ns 5,8ns 
C4: -SAm vs Ure -0,85ns 4,18ns 3,33ns 6,4* 10,8ns 

CV (%) 11,39 11,10 18,71 14,6 17,6 

ns, **, * efeitos dos contrastes não significativos e significativos a 1 e 5 % de probabilidade pelo 
teste de F. 

 

O conteúdo de N, seja na parte aérea da planta (cNt), assim como, na parte 

vegetativa (cNv) aumentou significativamente, em média, com a adubação 

nitrogenada apenas no solo arenoso (Ar) (Tabela 5, contraste C1), confirmando que 

este solo é o que possui menor reserva de N mineralizável, portanto, o solo no qual 

as plantas foram mais responsivas a adubação com N. De acordo com Bernardes et 

al. (2015), a mineralização da MO contribuiu com o fornecimento de N para o feijoeiro, 

contribuindo para o seu desenvolvimento. Por outro lado, não houve diferença 

estatística para conteúdo de nitrogênio nas vagens (cNva), devido ao efeito médio da 

adubação nitrogenada (Tabela 5, contraste C1). De modo geral, a proporção de N 

acumulado nas vagens (prNva) não foi influenciada pela adubação nitrogenada 

(Tabela 5, contraste C1) o que sugere que as vagens são um dreno preferencial de 

N. 
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De modo geral os conteúdos de N na planta (cNt) e nos seus compartimentos 

vegetativo e reprodutivo (cNt, cNva) não foram afetados pelos diferentes fertilizantes 

(Tabela 5 contrastes C2, C3 e C4), exceto no solo AGa, no qual a Ure propiciou maior 

cNt e de cNva do que o SAm e no solo Ar no qual a ureia proporcionou maior 

proporção de N acumulado nas vagens (pcNva) (Tabela 5, contraste C4). 

A taxa de recuperação do N pelas plantas de feijão (trN) apresentou elevada 

variabilidade (CV da ordem de 170 %) o que, seguramente, comprometeu a percepção 

de significância   estatística para os contrastes (Tabela 5). As trN dos fertilizantes no 

solo AGa foram as menores e negativas para SAm, o NAm e NCa, sugerindo que o 

solo foi capaz de suprir mais N do que aqueles supridos por estes fertilizantes, ou 

ainda que, tenha ocorrido alguma contribuição da fixação biológica de N. A adição de 

fertilizantes em solos com maior teor de MO, pode acelerar os processos de 

mineralização da MO do solo, associados aos processos de umedecimento e 

secagem do solo, que proporcionam maior perda de NH3- por volatilização e que a 

MO do solo se liga às cargas do solo, reduzindo a adsorção de nutrientes no solo e 

considerando ainda, que no período de crescimento das plantas a temperatura na 

casa de vegetação atingia altas temperaturas, chegando a atingir até 46° C nas horas 

mais quentes do dia e o menor pH desse solo que favorece a desnitrificaçõa do N, 

levam a entender que a menor trN desse solo se deve ao somatório desses fatores. 

De acordo com Veçozzi et al., (2018) altas concentrações de N na solução do solo e 

alterações de umidade e secagem do solo, levam a processos de 

nitrificação/desnitrificação causando grandes perdas de N. Segundo Jesus GL et al., 

(20012) em solos com maior teor de MO, o Nitrogênio de fertilizantes pode 

permanecer solubilizado na solução do solo, facilitando perdas por lixiviação e 

evaporação de NH³.  Apesar dos efeitos não significativos, no solo AGb as maiores 

trN ocorreram para o sulfato de amônio e nitrato de amônio. No solo arenoso as trN 

foram ainda maiores, e os valores superiores a 100 % para o SAm, Nam e NCa 

sugerem contribuições adicionais de N, o que pode ser atribuído ao efeito dos 

fertilizantes sobre a mineralização de formas mais estáveis de N, e um maior aporte 

de N pela fixação biológica. 

 

Tabela 5. Conteúdo de nitrogênio total (cNt), na parte vegetativa (cNpv), nas 
vagens (cNva), e percentagem do nitrogênio acumulado nas vagens (pcNva) de 
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plantas de feijão cultivadas em vasos com solos argilosos com maior (AGa) e menor 
(AGb) teor de matéria orgânica e solo arenoso com baixo teor de matéria orgânica 
(Ar), sem adubação nitrogenada(sN) e com aplicação de 300 mg/vaso de N como 
ureia (Ure), sulfato de amônio (SAm), nitrato de amônio (NAm) ou nitrato de cálcio 
(NCa). 

Fertilizante/Contraste cNt cNpv cNva pcNva trN 

 mg/vaso % % 

Solo AGa  
sN 1.287,25 789,25 498,01 38,46  
Ure 1.340,51 836,30 504,21 38,09 18 
SAm 1.228,32 913,07 315,26 25,67 - 20 
NAm 1.188,95 760,48 428,47 36,45 - 33 
NCa 1.281,43 796,61 484,82 37,30 - 2 
Média para fertilizantes 1.259,80 826,62 433,19 34,38 - 9 

C1:-4sN vs (Ure + SAm + 
NAm + NCa)  -27,45ns 37,36ns -64,82ns - 4,08ns  

C2: -2NCa vs (SAm + URe)  2,98ns 78,07ns -75,08ns - 5,43ns 1,0ns 
C3: -NCa vs NAm  - 92,48ns -36,14ns -56,35ns - 0,86ns - 30,8ns 
C4: -SAm vs Ure 112,19* -76,77ns 188,96* 12,42ns 37,4ns 

Solo AGb  
sN 797,40 493,63 304,77 37,32  
Ure 837,92 527,90 310,03 37,30 13 
SAm 1.033,51 600,17 433,35 43,68 79 
NAm 1.040,80 689,81 351,00 31,40 81 
NCa 995,41 559,32 436,10 43,02 66 
Média para fertilizantes 976,91 594,30 382,62 38,85 60 

C1:-4sN vs (Ure + SAm + 
NAm + NCa) 178,51ns 100,67ns 77,84ns 1,53ns  

C2: -2NCa vs (SAm + URe)  - 59,69ns 4,71ns -64,41ns - 2,53ns - 19,9ns 
C3: -NCa vs NAm  45,40ns 130,49ns -85,09ns -11,62ns 15,1ns 
C4: -SAm vs Ure - 95,59ns -72,27ns -132,32ns - 6,38ns - 65,2ns 

Solo Ar  
sN 910,09 462,88 447,21 49,11  
Ure 1.199,61 610,47 589,13 50,86 97 
SAm 1.375,92 883,36 492,56 36,06 155 
NAm 1.246,22 700,07 546,15 44,49 112 
NCa 1.338,41 771,21 567,20 43,28 143 
Média para fertilizantes 1.290,04 741,28 548,76 43,67 127 

C1: -4sN vs (Ure + SAm + 
NAm + NCa)  379,95** 278,40 * 101,55ns - 5,44ns ** 

C2: -2NCa vs (SAm + URe)  - 50,64ns -24,29ns -26,35ns 0,18ns - 16,9ns 
C3: -NCa vs NAm  - 92,18ns -71,27ns -21,04ns 1,21ns - 30,7ns 
C4: -SAm vs Ure -176,32ns -272,89ns 96,57ns 14,80 * - 58,8ns 

CV (%) 21,95 29,32 25,61 22,79 174,7 
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ns, **, * efeitos dos contrastes não significativos e significativos a 1 e 5 % de probabilidade pelo 
teste de F. 

 

Os dois solos argilosos sem fertilização, após o cultivo do feijão apresentaram maiores 

teores de N inorgânico que o arenoso (Tabela 6), sendo que o solo AGa apresentou 

teores de N-NH4+ significativamente maiores que aqueles verificado, em média, com 

a adubação nitrogenadas (Tabela 6, contraste C1). Por outro lado, em nenhum dos 

três solos a adubação nitrogenada favoreceu aumento do teor de N-NO3- 

remanescente (Tabela 6, contraste C1). 

Adicionalmente, para os três solos, não se observa, de modo geral, diferença 

significativa para os teores de N-NH4+ e de N-NO3- devido aos diferentes fertilizantes 

(Tabela 6, contraste C2, C3 e C4). No entanto, no solo AGa o SAm propiciou maior 

teor remanescente de N-NO3- do que a ureia (Tabela 6, contraste C4). Também, no 

solo AGa o SAm propiciou maior teor remanescente de N-NO3- do que a ureia (tabela 

6, contraste C4). É notório que o teor remanescente de N-NH4+ é menor do que o de 

N-NO3-, sinalizando que as plantas absorveram, preferencialmente, o nitrogênio 

amoniacal. Embora o seu desenvolvimento não foi prejudicado pela adubação nítrica. 

Além disso, pode ser uma evidência de intensa nitrificação. 

 

Tabela 6. Teores de N inorgânico (N-Ni: N-NH4+ + N-NO3-), na forma amoniacal (N-
NH4+) e nítrica (N-NO3-) em solos argilosos com maior (AGa) e menor (AGb) teor de 
matéria orgânica e solo arenoso com baixo teor de matéria orgânica (Ar) após 
cultivados com feijão sem adubação nitrogenada e com aplicação de 75 mg/dm3 de N 
como ureia (Ure), sulfato de amônio (SAm), nitrato de amônio (NAm) ou nitrato de 
cálcio (NCa).  

Fertilizante/Contraste Ni N-NH4+ N-NO3- 

 mg/dm³ % 
Solo AGa 

 
sN 42,51 14,94 27,57 65 
Ure 32,69 11,26 21,43 66 
SAm 61,17 10,46 50,71 83 
NAm 48,37 8,18 40,19 83 
NCa 41,83 9,93 31,90 76 
Média para fertilizantes 46,02 9,96 36,06 77 

C1: -4SN vs (Ure + SAm + NAm + 
NCa)  

 - 4,99* 10,82ns  

C2: -2NCa vs (SAm + URe)   0,94ns 5,82ns  
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C3: -NCa vs NAm   - 1,75ns 8,28ns  
C4: -SAm vs Ure  9,29ns - 25,97**  

             Solo AGb 
 

SN 26,39 9,63 16,76 64 
Ure 34,47 10,18 24,29 70 
SAm 28,27 8,92 19,35 68 
NAm 38,78 8,60 30,18 78 
NCa 35,65 10,08 25,57 72 
Média para fertilizantes 34,30 9,45 24,85 72 

C1: -4SN vs (Ure + SAm + NAm + 
NCa)  

 - 0,18ns 14,14ns  

C2: -2NCa vs (SAm + URe)   - 0,53ns - 3,75ns  
C3: -NCa vs NAm   - 1,48ns 4,61ns  
C4: -SAm vs Ure  1,26ns 4,95ns  

Solo Ar 

 
SN 19,29 9,00 10,29 53 
Ure 33,34 10,50 22,84 69 
SAm 32,06 7,18 24,88 78 
NAm 29,42 7,73 21,69 74 
NCa 22,99 10,92 12,07 53 
Média para fertilizantes 29,45 9,08 20,37 69 

C1: -4SN vs (Ure + SAm + NAm + 
NCa)  

 0,08ns 9,66ns  

C2: -2NCa vs (SAm + URe)   - 2,08ns 11,79ns  
C3: -NCa vs NAm   - 3,19ns 9,62ns  
C4: -SAm vs Ure  3,33ns - 2,04ns  

CV (%)  41,49 51,32  
ns, **, * efeitos dos contrastes não significativos e significativos a 1 e 5 % de probabilidade pelo 

teste de F. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 É notório que o cNt absorvido pelas plantas do feijoeiro (tabela 6 cNt), é muito 

superior ao N adicionado pela adubação dos solos, somado com uma possível 

contribuição de N proveniente da mineralização da MO dos solos, especialmente, nos 

solos sem adubação. Essa diferença sugere a ocorrência de fixação biológica de N, 

na cultura do feijoeiro, o que lhe propiciou maior acúmulo de N. De acordo com Souza 

(2011), o feijoeiro, em condições ambientais adequadas pode beneficiar com parte de 

N, proveniente de fixação biológica por Rhizobium.   
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CONCLUSÕES  

 

A substituição de fertilizantes amoniacais por nítricos para plantas de arroz, 

pode ser indicada sem que haja prejuízos da produtividade. 

A adubação do feijoeiro com fertilizantes nítricos, propiciou produtividade 

semelhante a adubação com fertilizantes amoniacais. 
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