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INTRODUCAO

arios fatores contribuem para a ocorréncia de baixos

‘/ rendimentos de milho. Dentre esses, 0 manejo da

adubagdo nitrogenada tem gerado grande lacuna

entre o rendimento médio de graos, obtido em lavouras comerciais,

e os rendimentos maximos obtidos em experimentos conduzidos

sob condi¢des 6timas de manejo, que tém sido de até 18,6 t ha™!
(SCHMITT et al., 2011).

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes demandados em maior
quantidade pela cultura do milho. Seu suprimento adequado tem
implica¢des técnicas, quanto ao desempenho e a lucratividade da
cultura, e ambientais, pelo alto potencial de perdas (FONTOURA
e BAYER, 2009). Dentre os diversos fertilizantes nitrogenados
disponiveis no mercado para adubacéo nitrogenada de cobertura na
cultura do milho, a ureia é o mais difundido. No entanto, a eficiéncia
da adubacdo nitrogenada ¢ altamente influenciada pelas condi¢des
ambientais ¢ de manejo da lavoura, apresentando uma dinamica
extremamente complexa, o que pode refletir em baixa eficiéncia
da adubagdo via fertilizagdo mineral, raramente excedendo 50% da
dose aplicada (LARA CABEZAS et al., 2000).

A baixa eficiéncia desse fertilizante tem sido atribuida, entre
outros fatores, a volatilizagdo da amonia, como observada em casos
registrados em experimentos a campo, nos quais as perdas atingiram
até 78% do nitrogénio aplicado via fertilizante em cobertura (LARA
CABEZAS et al., 1997; FONTOURA e BAYER, 2010).

Para aumentar a eficiéncia da adubagdo nitrogenada ¢
reduzir as perdas por volatilizagdo, varias alternativas tém sido
apresentadas. Dentre essas, a adi¢do de inibidores da urease a ureia
apresenta grande potencial. Inibidores de urease sdo geralmente
utilizados em fontes de N que apresentam alto potencial de perdas
por volatilizagdo, como a ureia, € em situagdes nas quais 0 manejo
ndo permite a incorporagdo do produto ao solo, como no sistema
plantio direto (CANTARELLA et al., 2008).
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Além da fonte de N utilizada, as condi¢des climaticas,
principalmente a disponibilidade hidrica, e 0 manejo da adubagao
nitrogenada influenciam a eficiéncia da fonte de N utilizada. A
precipitagdo pluvial pode aumentar as perdas de N, pois a adi¢ao
de agua ao solo permite que ocorra a dissolu¢do da ureia e inicio da
hidrdlise. Por outro lado, a precipitagdo em volumes adequados tem o
potencial para transporte de ureia e N amoniacal em profundidade no
solo, aumentando a adsor¢ao e reduzindo as perdas por volatilizagdo.
Segundo Kissel et al. (2004), em um solo franco-arenoso, 10 a
20 mm sdo considerados suficientes para incorporar a ureia e reduzir
ou mesmo eliminar perdas de amonia em areas de solo descoberto.

Sendo assim, para a realizacdo deste trabalho propos-se
determinar as perdas de nitrogénio por volatilizacdo de amonia
de duas fontes de N, sob trés sistemas de manejo da irrigagdo,
durante e ap0s as aplicagdes da adubagao nitrogenada de cobertura
na cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo na Estagdo Experimental
Agrondmica, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA-
UFRGS), no municipio de Eldorado do Sul (30° 06’ S, 51° 40’ O
e 56 m altitude), na estagdo de crescimento 2011/12. O clima da
regido ¢ subtropical umido, de verdo quente, do tipo fundamental
“Cfa”, conforme classificacdo climatica de Koppen. O solo da area
experimental ¢ classificado como Argissolo Vermelho Distrofico
tipico (STRECK et al., 2008).

Os tratamentos constaram da aplicacdo de duas fontes
de N (ureia e ureia com inibidor da urease) e de trés sistemas de
manejo da irrigagdo na cultura do milho: irrigagdo imediatamente
anterior a adubagdo, irrigagdo imediatamente apds a adubag@o e
irrigacdo somente aos sete dias apos a adubacdo. A dose unicade N
utilizada foi de 150 kg ha' de N, aplicada no estadio V7, conforme
escala de Ritchie et al. (1993). Uma testemunha sem aplicagdo
de N em cobertura foi incluida. Procedeu-se a irrigagdo do milho

Abreviagoes: IAA = irrigagao antes da adubagéo; IPA = irrigacéo posterior a adubacao; I7DAA = irrigacéo sete dias apos adubagao; EEA-UFRGS = Estacéo
Experimental Agrondémica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul; N = nitrogénio; SN = sem nitrogénio; U = ureia; Ul = ureia com inibidor de urease.
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imediatamente anterior ou posterior a adubacdo, 20 mm de lamina
d’agua, e, nas parcelas com irrigagdo somente sete dias apods a
adubacdo, utilizou-se cobertura pléstica para protecao das parcelas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, dispostos em parcelas subdivididas, com quatro
repetigdes. Nas parcelas principais foram locados os sistemas de
manejo da irrigagdo e nas sub-parcelas as fontes de N. O hibrido
de milho Dow 2B710HR foi semeado em 17 de outubro de 2011,
na densidade de 8 plantas por metro quadrado.

Para avaliagdo da volatilizagdo de N-NH, utilizou-se coletor
do tipo semi-aberto estatico descrito por Nommik (1973), com
alteracdes propostas por Cantarella et al. (1999). Sete bases por
subparcela foram utilizadas, o que permitiu a utilizagdo de uma base
por coleta. As coletas foram realizadas aos 1, 2, 3, 5,7, 10 e 12 dias
ap6s a aplicacdo das fontes nitrogenadas. O NH," retido no disco
absorvedor foi extraido com solu¢do de KCI 1 mol L, coletada em
baldo volumétrico de 500 mL. Uma aliquota de 20 mL foi retirada desse
volume & qual foi adicionada 0,2 g de MgO e submeteu-se a destilagao
com arraste a vapor em semi-micro Kjeldahl. A quantidade de N-NH,
volatilizado foi calculada com base no volume total da solugao utilizada
para lavagem das esponjas (500 mL), sendo os resultados expressos
em taxas didrias de volatilizagdo de N-NH, (kg ha™). Descontando
a volatilizacdo de N do tratamento sem adubagdo nitrogenada,
calculou-se a volatilizagdo acumulada de N-NH, de cada fonte, que
foi expressa como propor¢ao (%) da dose de N aplicada.

RESULTADOS E DISCUSSAD

* Taxa de volatilizacdo didria

As maiores taxas de volatilizagao diaria nos tratamentos com
ureia comum e ureia com inibidor de urease concentraram-se nos cinco
primeiros dias apds a aplicagao dos fertilizantes (Figura la, b e c).

Quando a irrigacao foi realizada antes da aplicagdo dos
fertilizantes, o pico de volatilizagdo da ureia comum ocorreu no
segundo dia apds a adubagdo, com perda de 16,7 kg ha'! dia’,
porém, quando adicionado o inibidor de urease a ureia, esse pico de
volatilizagdo ocorreu no terceiro dia apds a adubagdo, atingindo um
maximo de 4,3 kg ha'! dia! (Figura 1a). Esse resultado é semelhante
ao encontrado por Duarte et al. (2007), que registraram maiores
perdas de N por volatilizag@o entre o segundo e o terceiro dia ap6s
aaplicagdo, sendo que, apos o quarto dia da aplicagdo, praticamente
nao houve perdas. Segundo Clay et al. (1990), a taxa de volatilizagao
de NH, a campo, proveniente da aplicagdo de ureia, € maior quando
a época de aplicacdo coincide com a temperatura maxima diaria
do solo e o decréscimo do teor de 4gua do solo, logo nos primeiros
dias apos a aplicacao do fertilizante.

Com a irrigacdo realizada imediatamente ap6s a adubagio
nitrogenada, os picos de volatilizagdo diaria foram reduzidos com
a aplicacdo de ambas as fontes de adubo nitrogenado (Figura 1b).
As maiores perdas ocorreram também nos dois primeiros dias apos a
adubac@o, mas os picos de volatilizacao de N, tanto da ureia quanto
da ureia com inibidor de urease, estiveram abaixo de 3 kg de N ha’!
dia. Essas baixas taxas diarias sdo resultantes da incorporagdo e da
distribuigao do fertilizante no perfil do solo, que se manteve no solo
na sua forma mineral e adsorvido nos sitios de troca de cations.
Ao aplicar a ureia comum em solo seco (0,13 kg kg de 4gua no
solo) a maior perda diaria também ocorreu no segundo dia apos
a aplicagdo do fertilizante. No entanto, esse pico de volatilizagdo
esteve abaixo de 10 kg de N ha' dia" (Figura 1c). E importante
ressaltar que, apesar dessa perda diaria ter sido menor do que
quando aplicada apos a irrigacao, as perdas mantiveram-se por um
maior periodo, ndo se concentrando apenas nos primeiros dias ap6s
a aplicacdo. Isso pode ter ocorrido pelo fato de o fertilizante nao ter
sido totalmente incorporado no solo, permanecendo na sua superficie.
No tratamento em que foi aplicada ureia com inibidor de urease em
solo seco ndo ocorreu um pico de volatilizagdo propriamente dito,
mas as perdas se mantiveram baixas em todo o periodo (< 1,7 kg ha™!
de N dia!), com pequena tendéncia de aumento a partir do sétimo
dia apds a adubagio.

As perdas de N-NH, no final do periodo amostral sdo baixas
para ambas as adubagdes, proximas as perdas naturais do solo,
registradas no tratamento sem aplicagdo de N em cobertura nos
diferentes manejos da irrigagao.

¢ Perdas acumuladas de N

As perdas acumuladas de N da ureia por volatilizagao
da amoénia foram muito influenciadas pelos diferentes manejos
de irrigacdo empregados e pela utilizagdo de inibidor de urease.
As maiores perdas de N dos fertilizantes ocorreram quando foi
realizada adubag¢@o com ureia comum com irrigagdo anterior a
aplicagdo e quando foi procedida irrigacdo apenas sete dias apos
a adubagao (Tabela 1). Essas perdas de N por volatilizagdo foram
de aproximadamente 42 ¢ 38 kg ha’!, respectivamente, o que
representa perdas de 27% e 22 % do N aplicado via fertilizante,
respectivamente.

A perda de N por volatilizacdo ¢ potencializada com maior
umidade do solo e elevada temperatura do ar. Nessas condig¢des, as
perdas de N-NH, sdo maiores e mais rdpidas, pois ocorre a completa
dissolucao dos granulos e a temperatura alta favorece a atividade
da urease, consequentemente ha maior taxa de hidrolise da ureia.
A maior umidade do solo também facilita a difusdo ascendente de
amonia, que ocorre juntamente com a evaporacao da agua do solo
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Figura 1. Perdas diarias de nitrogénio por volatilizagdo da amonia do tratamento testemunha (sem nitrogénio) ¢ da ureia comum e ureia com inibidor de
urease aplicadas imediatamente ap0s a irrigagdo (a) e imediatamente anterior a irrigacdo (b) e irrigado somente aos sete dias ap6s a adubagao (c).
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(AL-KANANTI et al., 1991). No entanto, no sistema de manejo
com irrigagdo apenas aos sete dias apds a adubag@o, o processo
de hidrolise da ureia ocorreu mesmo com a baixa umidade inicial
do solo presente nas parcelas (0,13 kg kg™') e a propria umidade
relativa do ar, que durante o periodo amostral esteve na média de
84%. Segundo Bouwmeester et al. (1985), a umidade relativa do
ar esta diretamente relacionada a formagao de orvalho que, em
determinadas situagdes, ¢ suficiente para solubilizar o fertilizante
e iniciar o processo de hidrélise enzimatica.

Quando a irrigagdo foi realizada imediatamente apods a
aplicagao dos fertilizantes, as perdas de nitrogénio por volatilizagao
foram baixas (Tabela 1). As perdas acumuladas de ureia nesse sistema
de manejo de irrigagdo foram reduzidas para aproximadamente 4%
do N aplicado via fertilizante, muito inferior aquelas registradas nos
demais sistemas de manejo da irriga¢do. Essa redugo nas perdas
de N em ambas as fontes de adubo nitrogenado é decorrente do
movimento do amonio proveniente da ureia, tanto lateral como
verticalmente, que a adi¢@o de dgua promove a partir da camada
superficial para a camada subsuperficial do solo, levando a maior
contato com o solo ¢ ficando retido as cargas negativas do mesmo
(DAWAR et al., 2011; SANZ-COBENA et al., 2011).

Tabela 1. Perdas acumuladas de nitrogénio por volatilizacdo de amonia
com o uso de duas fontes de N em trés sistemas de manejo da
irrigagdo na cultura do milho.

Tratamentos'
------------- (kgha')-------------
SN 2,8 Ab* 2,8 Ab 42 Ac
U 42,8 Aa 8,1 Ba 37,7 Aa
Ul 18,6 Ab 8,7 Ba 15,7 Ab

I'SN = sem nitrogénio; U = ureia; UI = ureia com inibidor de urease.

2TAA = irrigagdo antes da adubagio; IPA = irrigagdo posterior a aduba-
cao; [7DAA = irrigacdo sete dias apds adubagao.

2 Fertilizante aplicado imediatamente ap0s a irrigagdo.

4 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey no nivel de 5% de significancia. Letras maitisculas comparam
entre colunas (manejos da irrigagdo) e letras minusculas comparam entre
linhas (tratamentos).

A adigao de inibidor de urease a ureia também influenciou a
magnitude de perdas de N por volatilizagdo de amonia nos diferentes
sistemas de manejo de irrigacdo, exceto quando foi realizada
irriga¢do imediatamente apds a adubagao.

Em relag@o aos tratamentos com ureia comum, as perdas
por volatilizagdo de amonia foram reduzidas em aproximadamente
57% quando adicionado inibidor de urease a ureia, aplicadas
imediatamente ap6s a irrigacdo e com irrigacdo aos sete dias
posterior a adubagdo. Essa reduc@o nas perdas demonstra a
eficiéncia do inibidor de urease na reducdo da volatilizagdo
quando as condigdes ambientais sdo favoraveis a perdas de N,
como umidade e temperaturas elevadas. Segundo Cantarella et al.
(2008), 0 uso de inibidor de urease pode proporcionar redugdes de
15% a 78% nas perdas por volatilizagdo, que sdo dependentes das
condigdes meteorologicas nos dias posteriores a aplicagao de N.

Aumidade do solo no dia da adubagdo ¢ um fator importante
nas perdas de N por volatilizacdo. No entanto, deve-se observar se
essa umidade do solo, proveniente de uma chuva ou da irrigagdo,
ocorreu anterior ou posterior a adubagdo. A umidade do solo no
dia da adubacdo, coletada imediatamente apds a instalacdo dos
coletores, foi similar nos dois sistemas de irrigacdo, irrigado

imediatamente anterior e posterior a adubagdo (0,17 ¢ 0,18 kg kg™,
respectivamente), entretanto, no primeiro caso a irrigagao contribuiu
para criar um ambiente favoravel a volatilizagdo (alta umidade),
enquanto no segundo caso o fertilizante foi incorporado pela
aplicaco da lamina d’agua. Com a irrigagdo realizada sete dias apds
a adubagdo observou-se pequena reducdo na volatilizagdo, sendo
que a aplicacdo de irriga¢do (20 mm) contribuiu para incorporar o
N remanescente na superficie do solo, pois nesse tratamento ainda
estava ocorrendo perdas de N por volatilizagio.

CONCLUSOES

1. A adubagdo nitrogenada em cobertura imediatamente
antes da irrigagdo do milho reduz as perdas de N por volatilizagdo
de amonia, independentemente da fonte de N utilizada.

2. A utilizagdo de ureia com inibidor da urease reduz
as perdas de N por volatilizagdo de amodnia quando aplicado
imediatamente apos a irriga¢do ¢ em solo seco.
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