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RESUMO 

O p r e s e n t e t r a b a l h o f o i r e a l i z a d o no 

D e p a r t a m e n t o de S o l o s , G e o l o g i a e 

F e r t i l i z a n t e s d a E s c o l a S u p e r i o r de 

A g r i c u l t u r a " L u i z de Q u e i r o z " , U S P , 

com a f i n a l i d a d e de e s t u d a r o s e f e i ¬ 

t o s f i t o t ó x i c o s do b i u r e t o a d i c i o n a ¬ 

d o à u r é i a , a p l i c a d o no s o l o ou v i a 

f o l i a r , em s o r g o s a c a r i n o (Sorghum bi¬ 

color L . ) ( M o e n c h ) . 

F o r a m u s a d o s d o i s t i p o s d e s o l o s : um 

a r e n o s o - A r e i a Q u a r t z o s a e um a r g i l o ¬ 

s o - T e r r a R o x a . 

* P a r t e da t e s e de d o u t o r a d o d o p r i m e i r o a u t o r a p r e ¬ 

s e n t a d a à E . S . A . " L u i z de Q u e i r o z " , U S P , P i r a c i c a ­

b a . E n t r e g u e p a r a p u b l i c a ç ã o em 1 1 / 1 1 / 8 6 . 

* * P r o f e s s o r do Dept º de Q u í m i c a - E S A L Q / U S P . 
* * * 

P r o f e s s o r do Deptº S o l o s , G e o l o g i a e F e r t i l i z a n t e s , 
E S A L Q / U S P . 



Os t r a t a m e n t o s f o r a m : 

1. 1 , 1 5 g N / v a s o no s o l o 

2 . 1 , 1 5 g N / v a s o + 1% de b i u r e t o no so¬ 

lo. 

3 . 1 , 1 5 g N / v a s o + 2% de b i u r e t o no so¬ 

lo. 

4. 1 , 1 5 g N / v a s o + 3% de b i u r e t o no so¬ 

l o . 

5 . 1 , 1 5 g N / v a s o , v i a f o l i a r . 
6 . 1 , 1 5 g N / v a s o + 1% d e b i u r e t o v i a 

f o l i a r . 

7 . 1 ,15 g N / v a s o + 2% de b i u r e t o v i a 
f o l i a r . 

8 . 1 ,15 g N / v a s o + 3% de b i u r e t o v i a 
f o l i a r . 

A q u a n t i d a d e d e u r é i a a p l i c a d a f o i de 

2 , 5 g / v a s o . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s i n d i c a r a m que o 

b i u r e t o a p l i c a d o no s o l o ou n a s f o l h a s 

não a f e t o u o d e s e n v o l v i m e n t o d a s p l a n ¬ 

t a s a v a l i a d o p e l a a l t u r a e m a s s a de 

m a t é r i a s e c a d e f o l h a s e de c a u l e s . 

INTRODUÇÃO 

A u r é i a é a t u a l m e n t e o f e r t i l i z a n t e n i t r o g e n a d o 

m a i s i m p o r t a n t e na a g r i c u l t u r a b r a s i l e i r a , s e g u n d o o s 

d a d o s d e ROCHA ( 1 9 8 3 ) . 

E n t r e t a n t o , q u a n d o g r a n u l a d a , a p r e s e n t a um com 

p o s t o f i t o t ó x i c o , s o b r e t u d o s e a p l i c a d a v i a f o l i a r . 

D e v i d o a e s s e s f a t o s f o i c o n d u z i d o o e n s a i o em 
v a s o r e l a t a d o n e s t e t r a b a l h o . 



R E V I S Ã O DA L I T E R A T U R A 

MENDES e FRANCO 0961) v e r i f i c a r a m o e f e i t o p r e 
j u d i c i a l d a s s o l u ç õ e s de u r é i a c o m e r c i a l n a s f o l h a s 
do c a f e e i r o , mas q u a n d o a p l i c a r a m s o l u ç õ e s de u r é i a p . 
a . p o r v i a f o l i a r , v e r i f i c a r a m a n ã o o c o r r ê n c i a d a s 
manchas n a s . f o l h a s , t í p i c a s da i n t o x i c a ç ã o p e l o b i u r e 
t o . 

MANNIKAR et a l i i ( 1 9 7 2 ) c o n d u z i r a m e x p e r i m e n t o s 
com c u l t u r a s f o r r a g e i r a s , como s o r g o f o r r a g e i r o , t e o 
s i n t e e a v e i a p a r a e s t u d a r a e f i c i ê n c i a r e l a t i v a de 
d u a s f o n t e s de u r é i a , uma c o n t e n d o 0 , 3 ¾ de b i u r e t o e 
o u t r a 0 ,7¾ de b i u r e t o . F o r n e c i d a ã s f o l h a s , a u r é i a 
com b a i x o t e o r de b i u r e t o f o i s i g n i f i c a t i v a m e n t e s u p e 
r i o r â u r é i a c o n t e n d o 0 , 7 ¾ de b i u r e t o , com r e l a ç ã o a 
p r o d u ç ã o de m a t é r i a v e r d e e s e c a em t o d a s a s t r e s cuj_ 
t u r a s . Com r e s p e i t o à t e o s i n t e e a v e i a , o b a i x o t e o r 
de b i u r e t o na u r é i a f o i s u p e r i o r a o ú l t i m o c i t a d o an 
t e r i o r m e n t e , q u a n d o a p l i c a d o 7 5 ~ 7 7 d i a s de i d a d e . 

BARGHAVA et a l i i ( 1 9 7 5 ) o b s e r v a r a m em um e x p e r j _ 
mento de c a m p o , de d o i s a n o s , que a a p l i c a ç ã o f o l i a r 
de u r é i a t e n d o 2 a d e c o n c e n t r a ç ã o de b i u r e t o dj^ 
m i n u í u s i g n i f i c a t i v a m e n t e a p r o d u ç ã o de g r ã o s de ar_ 
r o z . A p l i c a ç ã o de s o l u ç ã o de u r é i a c o n t e n d o 0 , 8 4 ¾ de 
b i u r e t o n ã o t e v e e f e i t o s n o c i v o s . 

V á r i o s p e s q u i s a d o r e s v e r i f i c a r a m q u e b i u r e t o quaj i 
do a p l i c a d o a o s o l o ou u t i l i z a d o na p u l v e r i z a ç ã o f o 
l i a r c a u s a v a d a n o s a c e r t a s p l a n t a s , d e p e n d e n d o da dc> 
s e e e s p é c i e v e g e t a l c o n s i d e r a d a , d a n o s e s t e s e v i d e j i 
c i a d o s p r i n c i p a l m e n t e p e l o m u r c h a m e n t o , q u e d a de f o 
l h a s i m a t u r a s , i n i b i ç ã o do c r e s c i m e n t o , e t c . (HASS e 
BRUSCA, 1 9 5 ^ ; SANF0RD et a l i i % 1 9 5 * 0 . 

PAN e L E E ( 1 9 6 3 ) o b s e r v a r a m o c o m p o r t a m e n t o de 

a b a c a x i z e i r o s q u a n d o i n f l u e n c i a d o s p o r d i f e r e n t e s n í 

v e i s de b i u r e t o na u r é i a a p l i c a d a ã f o l h a s em c o m p a r a -



ç ã o com a f e r t i l i z a ç ã o no s o l o . 

C o n c l u í r a m que q u a n t o menor e r a o t e o r de b i u r e 
t o na u r é i a u s a d a na p u l v e r i z a ç ã o f o l i a r , m e l h o r e s eram 
o s r e s u l t a d o s . 

W I L K I N S O N e OHLROGGE ( I 9 6 0 ) e s t u d a n d o a i n f l u ê n 

c i a d o b i u r e t o no c r e s c i m e n t o e d e s e n v o l v i m e n t o do m\_ 

l h o v e r i f i c a r a m que o b i u r e t o c a u s o u v á r i o s d a n o s a o 

c r e s c i m e n t o . A s í n d r o m e da t o x i c i d a d e d o b i u r e t o f o i : 

a. c l o r o s e i n t e r n e r v a l ( g e r a l m e n t e s e n d o m a i s c l o r õ t i 
c a s a s f o l h a s i m a t u r a s ) ou n a s r e g i õ e s d a s f o l h a s 
em c r e s c i m e n t o m a i s a t i v o ; 

b. c r e s c i m e n t o d e f o l h a s a n o r m a i s e , em c e r t o s c a s o s , 
d i m i n u i ç ã o d a s á r e a s a o l o n g o da margem d a s f o l h a s 
e m o r t e ; 

0. i m p e d i m e n t o no c r e s c i m e n t o d a s p l a n t a s , r e s u l t a n d o 

na m o r t e em a l g u n s c a s o s . 

N e s s e mesmo e x p e r i m e n t o , o s p e s q u i s a d o r e s v e r j _ 

f i c a r a m que a t o x i c i d a d e do b i u r e t o c o n t i d o na u r é i a 

f o i i n f l u e n c i a d a p e l a t a x a de a p l i c a ç ã o do mesmo e p o r 

f a t o r e s q u e i n f l u e n c i a m a s u a a b s o r ç ã o p e l a p l a n t a . A 

c o l o c a ç ã o de b i u r e t o l o n g e da s e m e n t e m i n i m i z o u o dano 

i g e r m i n a ç ã o . 

RAI et a l i i (1956) a o p e s q u i s a r e m o e f e i t o do 
b i u r e t o no c r e s c i m e n t o do f e i j o e i r o em d i f e r e n t e s t i 
pos de s o l o s , v e r i f i c a r a m q u e : 

1. A p l i c a ç õ e s no s o l o depr imem o c r e s c i m e n t o e a p r o 
d u ç ã o e s e r i a m e n t e p r e j u d i c a d a em s o l o a r g i l o s o , en 
q u a n t o o c r e s c i m e n t o é menos a f e t a d o em s o l o s a r e 
n o s o s e o r g â n i c o s . 

2. A s e v e r i d a d e do d a n o p a r e c e e s t a r r e l a c i o n a d a ã 
q u a n t i d a d e de b i u r e t o a p l i c a d a . 



SHARMA et a l i i ( 1 9 7 5 ) » a o p e s q u i s a r e m o s e f e i t o s 
do b i u r e t o c o n t i d o na u r é i a , na p r o d u ç ã o de b a t a t a , ve 
r i f i c a r a m q u e a a p l i c a ç ã o no s o l o de u r é i a c o n t e n d o 
b i u r e t o em c o n c e n t r a ç ã o a c i m a de 1¾, não a f e t o u a p r o 
d u ç ã o a o p a s s o que na a p l i c a ç ã o f o l i a r o e f e i t o dele_ 
t é r i o do b i u r e t o f o i v e r i f i c a d o mesmo a 0 , 5 ¾ . 

OGATA ( I 9 6 2 ) v e r i f i c o u q u e o b i u r e t o é t ó x i c o ao 
c r e s c i m e n t o d a s c u l t u r a s q u a n d o em a p r o x i m a d a m e n t e 30 
ppm na s o l u ç ã o n u t r i t i v a , e 2 0 - ^ 0 ppm em c u l t u r a no 
s o l o . 

HAQUE et a l i i ( 1 9 7 0 ) c u l t i v a r a m m i l h o em v a s o s 
c o n t e n d o s o l o a r g i l o s o . Os f e r t i l i z a n t e s f o r a m 200 l b 
de u r é i a / a c r e e u r é i a c o n t e n d o 0 , 5 ~ 5 % de b i u r e t o c o l o 
c a d a em c o n t a t o com a s s e m e n t e s o u a uma p o l e g a d a dje 
I a s , o u , a i n d a , i n c o r p o r a d a em d u a s p o l e g a d a s de s o l o . 
U r é i a f o i também a p l i c a d a na á g u a de i r r i g a ç ã o q u a n d o 
a s p l a n t a s t i n h a m 6 - 1 8 p o l e g a d a s de a l t u r a . A eme_r 
g ê n c i a d a s p l a n t a s , f o i r e d u z i d a s i g n i f i c a t i v a m e n t e pet 
I a u r é i a c o n t e n d o m a i s do q u e 1,5¾ de b i u r e t o e , c o l o 
c a d a em c o n t a t o com a s e m e n t e , r e d u z i u a e m e r g ê n c i a em 
ambos o s t r a t a m e n t o s : u r é i a e u r é i a + b i u r e t o . U r é i a 
c o n t e n d o b i u r e t o também d i m i n u i u a e m e r g ê n c i a e aju 
mentou a m o r t a l i d a d e d a s p l a n t a s a p ó s e m e r g ê n c i a . Ne 
nhuma p l a n t a s o b r e v i v e u com a a p l i c a ç ã o de u r é i a coni 

t e n d o 5¾ de b i u r e t o em c o n t a t o d i r e t o . B i u r e t o a p l i ­
c a d o na á g u a de i r r i g a ç ã o a p ô s a s p l a n t a s a t i n g i r e m uma 
a l t u r a de s e i s p o l e g a d a s n ã o t e v e e f e i t o no c r e s c i m e n ­
t o . A s p r o d u ç õ e s de m a t é r i a s e c a f o r a m r e d u z i d a s de 
1 8 , kQ e 63¾ q u a n d o f o i a p l i c a d o 1 , 5 ; 2 , 5 e 3 , 5 ¾ de 
b i u r e t o , r e s p e c t i v a m e n t e , em c o n t a t o d i r e t o com a se 
m e n t e . U r é i a com 1,5¾ de b i u r e t o não r e d u z i u s i g n i f i ­
c a t i v a m e n t e a s p r o d u ç õ e s q u a n d o f o i c o l o c a d a a uma po 
l e g a d a da s e m e n t e ou q u a n d o i n c o r p o r a d a a uma p r o f u n d J _ 
dade de d u a s p o l e g a d a s da s u p e r f í c i e do s o l o . 

TANEV ( 1 9 7 1 ) o b s e r v o u q u e , a p ó s a f l o r a ç ã o , toma 
t e i r o s c r e s c e r a m em s o l u ç ã o n u t r i t i v a com o N na f o r m a 



de u r é i a c o n t e n d o de 0 - 1 0 0 ¾ de b i u r e t o . 

WALKER e F I S H E R ( 1 9 5 5 ) v e r i f i c a r a m que u t i l i z a n ­
do p u l v e r i z a ç ã o com u r é i a h o u v e uma t e n d ê n c i a p a r a au 
m e n t a r o c r e s c i m e n t o , a u m e n t a r o tamanho do f r u t o e 
d i m i n u i r a p e r c e n t a g e m de s o l ú v e i s do f r u t o . V e r i f i c a 
r a m , também, que no pomar de Montmorency d e i x a d o p a r a 
o e s t u d o do b i u r e t o c o n t i d o na u r é i a , h o u v e um s e v e r o 
d a n o à s f o l h a s e d e s f o l i a ç ã o . Em 1 9 5 ^ , o s mesmos pejs 
q u i s a d o r e s f i z e r a m p u l v e r i z a ç õ e s f o l i a r e s com u r é i a 
c o n t e n d o d i v e r s a s c o n c e n t r a ç õ e s de b i u r e t o e v e r i f i 
c a r a m q u e o mesmo, como i m p u r e z a na u r é i a , e s t a v a as_ 
s o c i a d o a o d a n o da p u l v e r i z a ç ã o . Os d a n o s nas f o l h a s 
a u m e n t a r a m com o s s u c e s s i v o s a u m e n t o s de c o n c e n t r a ç õ e s 
de b i u r e t o . Os p r i n c i p a i s d a n o s r e l a t a d o s f o r a m c i o 
r o s e n a s f o l h a s i m a t u r a s , c l o r o s e m a r g i n a l , n e c r o s e e 
d e s f o l i a ç ã o . Nenhum e f e i t o f o i o b s e r v a d o com p u l v e r i ­
z a ç ã o de s o l u ç õ e s de c r i s t a i s de u r é i a . 

WEBSTER <->t a l i i ( 1 9 5 7 ) v e r i f i c a r a m que o b i u r e 

t o na p l a n t a Xanbhium pensyIvanioum p r o d u z uma d i m i 

n u i ç ã o de p r o t e í n a t o t a l d a s f o l h a s e , p o r t a n t o , d i r e 

t a m e n t e ou i n d i r e t a m e n t e , i n i b e a s í n t e s e de p r o t e í n a s . 

A t u a l m e n t e , o s p r o d u t o r e s de u r é i a têm s i d o ad^ 
v e r t i d o s s o b r e o p r o b l e m a da t o x i c i d a d e do b i u r e t o e 
e s f o r ç o s tem s i d o f e i t o s no s e n t i d o de m a n t ê - l o em 
b a i x a s c o n c e n t r a ç õ e s . S e a u r é i a não f o r c o l o c a d a em 
c o n t a t o d i r e t o com a s e m e n t e e r a í z e s , e c u i d a d o s f o 
rem tomados a o u t i l i z a r a u r é i a com p o u c o b i u r e t o (me 
n o s do que 0 , 2 5 ¾ ) p a r a p u l v e r i z a ç ã o f o l i a r , d i f i c i l m e j n 
t e s e r ã o e n c o n t r a d o s e f e i t o s t ó x i c o s d e s t a s u b s t â n c i a . 

MATERIAL E MÉTODOS 

A p l a n t a u t i l i z a d a f o i o s o r g o s a c a r i n o {Sorghum 

bico Lor L . ) c v . c o n t i n b r a n d e s e a s t e r r a s p r o v e n i e n t e s 



de um s o l o a r e n o s o - A r e i a s Q u a r t z o s a s e de um a r g i l o s o -

T e r r a R o x a , ambas do m u n i c í p i o de P i r a c i c a b a , E s t a d o de 

São P a u l o . 

Os r e s u l t a d o s d a s a n á l i s e s de a m o s t r a s d e s s a s t e £ 

r a s s e acham na T a b e l a 1. 

0 pH f o i d e t e r m i n a d o em á g u a na r e l a ç ã o 1 : 2 , 5 -

0 c á l c i o , o m a g n é s i o e o a l u m í n i o f o r a m e x t r a ^ 

dos com s o l u ç ã o de K C 1 , I N . Os d o i s p r i m e i r o s f o r a m 

d e t e r m i n a d o s p o r q u e l a t o m e t r i a e o t e r c e i r o p o r t i t u l a ^ 
ç ã o com s o l u ç ã o 0 . 0 2 N de N a 0 H . 

F ó s f o r o e p o t á s s i o f o r a m e x t r a í d o s com H2SO24 
0 , 0 5 N . 0 f ó s f o r o f o i d o s a d o c o l o r i m é t r i c a m e n t e p e l o 
método do v a n a d o m o l i b d a t o de a m ô n i o , u s a n d o o á c i d o a ^ 
c ó r b i c o como r e d u t o r , e o p o t á s s i o p o r f o t o m e t r i a de 
c h a m a . 

0 H p o t e n c i a l f o i e x t r a í d o com s o l u ç ã o de a c e t a t o 
de c á l c i o IN d e t e r m i n a d o v o l u m ê t r i c a m e n t e p o r t i t u l a ç ã o 
com s o l u ç ã o de NaOH 0 , 0 2 N . 

0 t e o r de c a r b o n o f o i o b t i d o p o r o x i d a ç ã o com 

b i c r o m a t o de p o t á s s i o e t i t u l a ç ã o d o e x c e s s o d e s t e com 

s o l u ç ã o de s u l f a t o f e r r o s o n o r m a l . 

A s t e r r a s r e c e b e r a m c a l a g e m p a r a e l e v a r o pH a 

6 , 5 , s e g u n d o CATANI e GALLO ( 1 9 5 5 ) . 

As d o s e s de P e K a d i c i o n a d a s p o r v a s o f o r a m ba 

s e a d a s n a s i n d i c a ç õ e s de Van R A I J S I L V A ( 1 9 7 7 ) . 

0 P f o i a p l i c a d o na f o r m a d e : Ca ( I ^ P O i j ) 2 • H2O 
p . a . e o K na f o r m a de KC1 p . a . mas q u a n t i d a d e s de 

5 9 ^ mg de C a ^ P O / ^ . H2O e 2 8 2 mg de KC1 p o r v a s o na 
t e r r a a r e n o s a e a 6§6 mg de C a ( H 2 P 0 / | ) 2 • H 2 0 e 516 mg 
de KC1 p o r v a s o na t e r r a a r g i l o s a . 





O N f o i e m p r e g a d o s e m p r e como u r é i a p . a . na d o s e 

de 2 , 5 g / v a s o ( 1 , 1 5 g N / v a s o ) , c o n t e n d o 0 ¾ , 1¾, 2% e 

3% de b i u r e t o . 

0 d e l i n e a m e n t o e x p e r i m e n t a l f o i i n t e i r a m e n t e c a 
s u a l i z a d o , com o s s e g u i n t e s t r a t a m e n t o s : 

1. 2 , 5 g u r é i a / v a s o no s o l o 
2 . 2 , 5 g u r é i a com 1¾ de b i u r e t o / v a s o no s o l o 
3 . 2 , 5 g u r é i a com 2% de b i u r e t o / v a s o no s o l o 
h. 2 , 5 g u r é i a com 3¾ de b i u r e t o / v a s o no s o l o 
5 . 2 , 5 g u r é i a / v a s o f o l i a r 
6 . 2 , 5 g u r é i a com 1% de b i u r e t o / v a s o f o l i a r 
7 . 2 , 5 g u r é i a com 2% de b i u r e t o / v a s o f o l i a r 
8 . 2 , 5 g u r é i a com 3% de b i u r e t o / v a s o f o l i a r 

A u r é i a e u r é i a com b i u r e t o f o r a m e m p r e g a d o s em 
s o l u ç ã o em t o d o s o s t r a t a m e n t o s , s e n d o a s a p l i c a ç õ e s no 
s o l o , f e i t a s na o c a s i ã o do t r a n s p l a n t e e a s f o l i a r e s e m 
t r ê s o c a s i õ e s , a s a b e r : v i n t e d i a s , q u a r e n t a d i a s e 
s e s s e n t a d i a s a p ó s o p l a n t i o . 

0 e n s a i o f o i c o n d u z i d o c o n f o r m e d e s c r i t o a se 
g u i r . 

S e m e n t e s de s o r g o s a c a r i n o f o r a m p o s t a s a g e £ 
m i n a r em v e r m i c u l i t a c o n t i d a em b a n d e j a s de p l á s t i c o . 

Q u i n z e d i a s a p ó s a g e r m i n a ç ã o a s p l a n t a s f o r a m 
t r a n s p l a n t a d a s p a r a a s t e r r a s d o e n s a i o c o n t i d a s em 
v a s o s de b a r r o de 20 cm de d i â m e t r o s u p e r i o r , 16 cm de 
d i â m e t r o i n f e r i o r e 2 1 , 5 cm de a l t u r a (com c a p a c i d a d e 
p a r a r e c e b e r 7 a 8 kg de t e r r a , a p r o x i m a d a m e n t e ) com 
a q u a n t i d a d e de 5 kg de t e r r a , em c a d a v a s o . 

D i a r i a m e n t e p r o c e d e u - s e à i r r i g a ç ã o d o s v a s o s 
p r o c u r a n d o - s e m a n t e r um t e o r de u m i d a d e d a s t e r r a s co j i 
s i d e r a d o a d e q u a d o p a r a a s p l a n t a s , e v i t a n d o - s e pejr 
d a s por p e r c o l a ç ã o . 



Quando a s p l a n t a s e s t a v a m no f i n a l do c i c l o b i o 
l ó g i c o f o r a m e f e t u a d a s m e d i ç õ e s d a s a l t u r a s e c o l h i 
d a s . A s f o l h a s e o s c a u l e s f o r a m s e p a r a d o s , s e c o s em 
e s t u f a a 6 0 - 7 0 ° C e p e s a d o s a t é p e s o c o n s t a n t e . 

D e v e - s e e s c l a r e c e r que a c a d a s o l o c o r r e s p o n d e u 
um e n s a i o c u j a a n á l i s e de v a r i ã n c i a , no que c o n c e r n e ao 
d e s e n v o l v i m e n t o d a s p l a n t a s ( a l t u r a e p r o d u ç ã o de ma­
t é r i a s e c a i f o i ( T a b e l a 2 ) . 

A c o m p a r a ç ã o de m é d i a s f o i f e i t a p e l o T e s t e de 

T u k e y a 5% de p r o b a b i l i d a d e . 



RESULTADOS JE D I S C U S S Ã O 

Altura das Plantas 

Os e f e i t o s de modos de a p l i c a ç ã o , c o n s i d e r a d o s de 
um modo g e r a l , s e acham na T a b e l a 3 . 

Os r e s u l t a d o s e x p o s t o s na T a b e l a 3 r e v e l a m que 

em nenhum dos s o l o s h o u v e d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s ejn 

t r e m é d i a s g e r a i s de modos de a p l i c a ç ã o , i s t o é , o s e: 

f e i t o s dos modos de a p l i c a ç ã o d o b i u r e t o , no s o l o ou 

nas f o l h a s , f o r a m s e m e l h a n t e s em c a d a s o l o . 

Os e f e i t o s g e r a i s de d o s e s e s t ã o na T a b e l a h. 



O exame d o s d a d o s da T a b e l a k m o s t r a a i n e x i s t ê n ­
c i a de d i f e r e n ç a s e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s en 
t r e a s m é d i a s g e r a i s de d o s e s , i s t o é , o s e f e i t o s d a s 
d o s e s de b i u r e t o e m p r e g a d a s f o r a m s e m e l h a n t e s t a n t o n a s 
A r e i a s Q u a r t z o s a s q u a n t o na T e r r a R o x a . 

Os r e s u l t a d o s de c o m p a r a ç ã o de m é d i a s de modos 
de a p l i c a ç ã o de b i u r e t o d e n t r o de d o s e s e s t ã o na Tab_e 
l a 5 . 



Os números da T a b e l a 5 i n d i c a m que não há d i f e r e n 
ç a e s t a t í s t i c a e n t r e a s a l t u r a s d a s p l a n t a s d e v i d o a o 
modo de a p l i c a ç ã o d e n t r o de uma mesma d o s e de b i u r e t o . 
T a l o b s e r v a ç ã o s e r e f e r e t a n t o á s A r e i a s Q u a r t z o s a s c o 
mo ã T e r r a R o x a . 

A c o m p a r a ç ã o d a s a l t u r a s m é d i a s d a s p l a n t a s i £ 
f l u e n c i a d a s p e l a s d o s e s de b i u r e t o e m p r e g a d a s d e n t r o de 
c a d a modo de a p l i c a ç ã o s e a c h a na T a b e l a 6 . 



V e r i f i c a - s e ( T a b e l a 6 ) que não há d i f e r e n ç a s de 
d o s e s d e n t r o de c a d a modo de a p l i c a ç ã o o q u e s i g n i f i c a 
q u e , a p l i c a d o no s o l o ou n a s f o l h a s , o b i u r e t o não 
a f e t o u a a l t u r a d a s p l a n t a s . 

Produção de Matéria Seca de Folhas 

Os e f e i t o s g e r a i s de modos de a p l i c a ç ã o de b i u 

r e t o e s t ã o r e p r e s e n t a d o s na T a b e l a 7 . 



Os d a d o s a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 7 r e v e l a m que em 
nenhum dos s o l o s h o u v e e f e i t o s i g n i f i c a t i v o de modos 
de a p l i c a ç ã o de b i u r e t o . I s s o q u e r d i z e r que a s a p l i 
c a ç õ e s de b i u r e t o no s o l o e n a s f o l h a s i n d u z i r a m a 
r e s u l t a d o s não d i f e r e n t e s e n t r e s i no que t a n g e à p r o 
d u ç ã o de m a s s a de m a t é r i a s e c a de f o l h a s t a n t o n a s 
A r e i a s Q u a r t z o s a s como na T e r r a R o x a . 

Os e f e i t o s g e r a i s de d o s e s s ã o m o s t r a d o s na T a 
b e l a 8 . 



C o n f o r m e s e o b s e r v a na T a b e l a 8 não h o u v e d i f e ­
r e n ç a s e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s e n t r e m é d i a s ge 
r a i s de d o s e s , o que s i g n i f i c a que a s d i f e r e n t e s d o s e s 
u t i l i z a d a s de b i u r e t o p r o d u z i r a m e f e i t o s s e m e l h a n t e s na 
p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a de f o l h a s ou que t a i s d o s e s 
não a f e t a r a m a r e f e r i d a p r o d u ç ã o . 

A s c o m p a r a ç õ e s de m é d i a s de modos de a p l i c a ç ã o 
de b i u r e t o d e n t r o de d o s e s dos mesmos pode s e r v i s t a na 
T a b e l a 9 . 



Os r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 9 i n d i c a m a 
i n e x i s t ê n c i a de d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s d e v i d a s a o 

modo de a p l i c a ç ã o d o b i u r e t o d e n t r o de c a d a d o s e d o 
mesmo. D i t o de o u t r a f o r m a , em nenhuma d o s e de ap1J_ 
c a ç ã o de b i u r e t o a p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a de f o l h a s 
f o i i n f l u e n c i a d a p e l o modo de a p l i c a ç ã o . E é v á l i d o 
p a r a a s d u a s t e r r a s u t i l i z a d a s . 

A c o m p a r a ç ã o d a s m é d i a s de m a s s a de m a t é r i a s e c a 
de f o l h a s p o r e f e i t o d a s d o s e s de b i u r e t o u t i l i z a d a s 
d e n t r o de c a d a modo de a p l i c a ç ã o e s t á c o n t i d a na Tabes 
I a 10. 



Os r e s u l t a d o s da T a b e l a 10 i n d i c a m que não há d i 
f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e a s m é d i a s de d o s e s den 
t r o de modos de a p l i c a ç ã o , e n t e n d e n d o - s e , p o r i s s o , 
que a s d i f e r e n t e s d o s e s u t i l i z a d a s de b i u r e t o r e s u l t a ­
ram em p r o d u ç õ e s s e m e l h a n t e s de m a t é r i a s e c a de f o 
l h a s , c o n s i d e r a n d o - s e c a d a s o l o s e p a r a d a m e n t e . 

Produção de Matéria Seca de Caules 

0 e f e i t o g e r a l de modos de a p l i c a ç ã o e s t ã o coni 
t i d o s na T a b e l a 11 . 



Os r e s u l t a d o s e x p o s t o s na T a b e l a 11 r e v e l a m que 
t a n t o n a s A r e i a s Q u a r t z o s a s como na T e r r a R o x a , n ã o 
houve d i f e r e n ç a s e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s de 
modos de a p l i c a ç ã o , ou s e j a , o s modos de a p l i c a ç ã o do 
b i u r e t o e m p r e g a d o s a p r e s e n t a r a m r e s u l t a d o s s e m e l h a n t e s , 
d e n t r o de c a d a t e r r a . 

Os e f e i t o s de modos de a p l i c a ç ã o d e n t r o de do 
s e s s e acham na T a b e l a 1 2 . 



P o d e - s e c o n s t a t a r , p e l o s d a d o s da T a b e l a 1 2 , que 
não há d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e a s m é d i a s gje 
r a i s de d o s e s , no q u e t a n g e a p r o d u ç ã o d e m a t é r i a s e ­
c a de c a u l e s . I s s o i n d i c a que a s d o s e s e m p r e g a d a s de 
b i u r e t o a f e t a r a m i g u a l m e n t e a p r o d u ç ã o ou que e l e s 
n i o a f e t a r a m a p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a de c a u l e s . 

A T a b e l a 13 c o n t é m a s m é d i a s de p r o d u ç ã o de ca j j 
l e s r e l a t i v a s a o s modos de a p l i c a ç ã o do b i u r e t o deji 
t r o de c a d a d o s e . 



C o n s t a t a - s e p e l a T a b e l a 1 3 , a i n e x i s t ê n c i a de dj_ 
f e r e n ç a s e s t a t í s t i c a s e n t r e a s m é d i a s de modos de a p l j _ 
c a ç ã o d e n t r o de d o s e s . I s s o e q ü i v a l e a d i z e r q u e , tan^ 
t o nas A r e i a s Q u a r t z o s a s como na T e r r a R o x a , a s m é d i a s 
de p r o d u ç õ e s em c a d a n í v e l de b i u r e t o f o r a m e q u i v a l e n ­
t e s , o u , a i n d a , que nenhuma d o s e , s e p a r a d a m e n t e , r e c e 
beu i n f l u ê n c i a d o modo de a p l i c a ç ã o . 

A c o m p a r a ç ã o e n t r e a s m é d i a s d a s q u a n t i d a d e s de 
m a s s a de c a u l e s d o s t r a t a m e n t o s , d e n t r o d a s d o s e s em 
p r e g a d a s de b i u r e t o pode s e r f e i t a a t r a v é s d o s d a d o s da 
T a b e l a 14. 



Os r e s u l t a d o s e x p o s t o s na T a b e l a 1 *t e s c l a r e c e m o 

que s e g u e . 

No s o l o A r e i a s Q u a r t z o s a s n ã o o c o r r e r a m d i f e r e n -
ç a s s i g n i f i c a t i v a s de p r o d u ç õ e s d e v i d a s ao e m p r e g o d a s 
d i f e r e n t e s d o s e s de b i u r e t o d e n t r o de c a d a modo de a p l j _ 
c a ç ã o ou s e j a , c o n s i d e r a n d o s e p a r a d a m e n t e c a d a modo 
de a p l i c a ç ã o a s p r o d u ç õ e s f o r a m s e m e l h a n t e s e n t r e os 
n í v e i s de b i u r e t o . 

No s o l o T e r r a R o x a , também não s e o b s e r v o u e f e i ­

t o d i f e r e n c i a l de d o s e s de b i u r e t o s o b r e a s p r o d u ç õ e s 



quando s e c o n s i d e r a a a p l i c a ç ã o f o l i a r . 

C o n t u d o , em s e t r a t a n d o de a p l i c a ç ã o no s o l o , a 

p r o d u ç ã o c o r r e s p o n d e n t e à d o s e 2 de b i u r e t o f o i e s t a t i s 

t i c a m e n t e i n f e r i o r à d o s e 0 . A s d o s e s 0 , 1 e 3 n a õ 

a p r e s e n t a r a m d i f e r e n ç a s e n t r e s i o mesmo o c o r r e n d o com 

a s d o s e s 1 , 2 e 3 . 

C o n s i d e r a n d o - s e que a s d i f e r e n ç a s e n t r e a s mé 
d i a s d a s d o s e s 0 e 2 ( 1 1 , 1 3 ) e s t a m u i t o p r ó x i m a do 1 ím_í_ 
t e de s i g n i f i c a n c i a ( 1 0 , 8 5 ) e que a d o s e 2 é uma d o s e 
i n t e r m e d i á r i a p o d e - s e e n t e n d e r como n ã o e x i s t e n t e a d i 
f e r e n ç a e n t r e a s m é d i a s de p r o d u ç ã o d e n t r o de a p l i c a ç ã o 
do b i u r e t o no s o l o . 

E a s s i m r a c i o c i n a n d o , p o d e - s e c o n s i d e r a r que a s 
d o s e s de b i u r e t o em c a d a s o l o e modo de a p l i c a ç ã o e x e r ­
c e r a m e f e i t o s s e m e l h a n t e s na p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a 
de c a u l e s . 

Os r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s c o n d u z e m à c o n s t a t a ç ã o 
de q u e , de um modo g e r a l , o b i u r e t o n ã o p r e j u d i c o u o de^ 
s e n v o l v i m e n t o d a s p l a n t a s . E n t r e t a n t o , a l i t e r a t u r a 
c i e n t í f i c a o a p o n t a como s u b s t â n c i a f i t o t ó x i c a ( c o n f o r ­
me j á f o i t r a t a d o na r e v i s ã o de l i t e r a t u r a ) , s o b r e t u d o , 
q u a n d o a p l i c a d o v i a f o l i a r (PAN S L E E , 1 9 6 3 ; SHARMA et 

a l i i 5 1 9 7 5 ) . P o d e - s e s u p o r que o s o r g o s a c a r i n o s e j a 
t o l e r a n t e a e l e , c o n f o r m e f o i o b s e r v a d o p o r REUTHER et 

a l i i ( I 9 5 8 ) , em r e l a ç ã o á m a c i e i r a . 

Como j á f o i v e r i f i c a d o o e f e i t o d o b i u r e t o n a s 

p l a n t a s d o s t r a t a m e n t o s que o r e c e b e r a m a t r a v é s do s o l o 

p a r e c e l í c i t o p e n s a r que e l e não a f e t o u o u , p e l o m e n o s , 

não e x e r c e u a ç ã o a p r e c i á v e l em p r e j u í z o da n i t r i f i c a ç ã o , 

c o n f o r m e j á f o i o b s e r v a d o p o r LOW £ P I P E R ( 1 9 6 1 ) e HAD I 

et a l i i ( I 9 8 O ) . 



SUMMARY 

E F F E C T S OF B I U R E T ON SWEET SORGHUM ( S o r g h u m bicolor L.) 
(MOENCH) EVALUATED BY THE DEVELOPMENT OF P L A N T . 

T h i s p a p e r r e l a t e s a n e x p e r i m e n t c a r r i e d o u t a t 

t h e D e p a r t a m e n t o de S o l o s , G e o l o g i a e F e r t i l i z a n t e s o f 

t h e E s c o l a S u p e r i o r de A g r i c u l t u r a " L u i z de Q u e i r o z " 

f r o m t h e U n i v e r s i d a d e de S ã o P a u l o , B r a z i l , t o o b s e r v e 

t h e p h y t o t o x i c e f f e c t s on s w e e t s o r g h u m ( S o r g h u m b i c o ¬ 

lor L . ) o f d i f f e r e n t d o s e s o f b i u r e t a d d e d t o u r e a and 

a p p l i e d b o t h t o s o i l a n d l e a v e s . 

Two t y p e s o f s o i l s w e r e u s e d - S a n d s Q u a r t z and 

T e r r a R o x a , a c l a y i s h s o i l f r o m t h e m u n i c i p a l i t y o f 

P i r a c i c a b a . T h e t r e a t m e n t s w e r e a s f a l l o w s : 

1. 1 . 1 5 g / N p o t i n s o i l 

2 . 1 . 1 5 g / N p o t + 1% b i u r e t i n s o i l 

3 . 1 . 1 5 g / N p o t + 2% b i u r e t i n s o i l 

4. 1 . 15 g / N p o t + 3% b i u r e t i n s o i l 

5. 1 . 1 5 g / N p o t , f o l i a r a p p l i c a t i o n 

6 . 1 . 1 5 g / N p o t + 1% b i u r e t , f o l i a r a p p l i c a t i o n 

7 . 1 . 1 5 g / N p o t + 2% b i u r e t , f o l i a r a p p l i c a t i o n 

8 . 1 . 1 5 g / N p o t + 3% b i u r e t , f o l i a r a p p l i c a t i o n 

T h e amount o f u r e a a p p l i e d was 2 , 5 g / p o t 

T h e r e s u l t s showed t h a t b o t h s o i l a n d f o l i a r 

b i u r e t a p p l i c a t i o n s d i d n o t a f f e c t t h e p l a n t 

d e v e l o p m e n t , w h i c h was e v a l u a t e d by p l a n t h e i g h t and 

l e a v e s a n d s t e m d r y m a t t e r . 
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