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Volatilizacdo de amdnia com aplicacéo de uréa na superficie do solo, no
sistema plantio direto!

Ammonia volatilization after urea surface applied in corn no-tillage

ClovisOrlandoDaRos? CelsoAita®
Sandr o José Giacomini*

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito dos residuos
culturais de aveia preta (Avena strigosa), dispostos na superficie
do solo, nas perdas de N por volatilizacdo de amdnia, conduziu-
se um experimento a campo, em 2002/03, na UFSM (RS), emum
Argissolo Vermelho distréfico arénico. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com trés repeti¢des.
Os tratamentos constituiram da aplicagéo de uréia no milho, na
presenca e na auséncia de residuos culturais de aveia, em trés
épocas (pré-semeadura, semeadura e em cobertura). A uréia foi
aplicada a lanco, sem incorporagao ao solo, na dose equivalente
a 50kg ha! de N, em cada época. Os residuos culturais
diminuiram os fluxos de volatilizagdo de amdnia quando eles
proporcionarammaior umidade do solo no momento da aplicacéo
da uréia, em relagdo ao solo descoberto. Em condigdes
semelhantes de umidade de solo, entre os tratamentos com e sem
residuos culturais, houve maior volatilizagdo de amonia,
quando a uréia foi aplicada sobre os residuos culturais.
Quando ocorreu chuva no dia posterior a aplicagdo da uréia,
ndo houve efeito dos residuos culturais na volatilizagdo de
ambnia. Na soma das trés épocas de aplicacdo de uréia na
cultura do milho, a quantidade de ambnia volatilizada nao
diferiu entre os tratamentos com e sem residuos culturais,
com média de 17 % de perda do N-uréia aplicado.

Palavras-chave: dindmica do N, residuos culturais, milho,
perda de N.

ABSTRACT

The experiment was carried out in 2002/03, at the
Federal University of Santa Maria, Sate of Rio Grande do ul,

Brasil, in a typic Haoludal under six years of no-tillage to evaluate
the effects of black oat residues left at soil surface on ammonia
volatilization. The experiment was in a completely randomized
design with three replications. The treatments were urea applied
with and without surface residue in three times: before seeding;
seeding and; topdressing. The urea was spread at a rate of 50kg
ha of N each time. The residues reduced the ammonia fluxes, as
compared to bare soil, when under residues had higher soil
moisture at urea application. On the other hand, when soil
moisture for crop residue treatments were similar to bare soil the
former had higher ammonia volatilization. When there was
rainfall right after urea application, the treatments showed same
volatilization flux. Considering the three timing of urea
application for corn, the amount of volatilized ammonia was
similar to conditions of with and without crop residues adding
up 17 % of N-urea applied.

Key words: N dynamics, crop residues, corn, loss of N.

INTRODUCAO

As perdas de nitrogénio (N) por
volatilizagdo ocorrem nahidréliseenziméticadauréia
no solo, com a producdo de aménia (NHs). A
diminuicao do potencial de perdas ocorre quando esse
gés passa para o ion aménio (NH,*), que depende do
pH em torno do granulo da uréia e da umidade do
solo. Essa passagem € intensificada pela difusdo da
aménia no solo e depende da textura, porosidade,
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umidade e da capacidade do solo em reter 0 aménio
(RODRIGUES& KIEHL, 1986; SENGIK & KIEHL,
1995a; LARA CABEZASet dl., 1997a; COSTA et al.,
2003).

A incorporagéo da uréia ao solo é uma
alternativa parareter maior quantidade de aménio no
solo e para minimizar as perdas de aménia por
volatilizacdo (LARA CABEZAS et al., 2000 e
SANGOI et al., 2003). No sistema plantio direto,
portanto, essa praticando estd acontecendo, poisalém
da uréia ser aplicada a lango e sem incorporagdo ao
solo, érealizada sobre osresiduos culturais. As perdas
de N nesse sistemapode chegar a78 % do N aplicado
(LARA CABEZASet al., 1997b)

A magnitude das perdas de aménia por
volatilizagdo em funcéo da presenca dos residuos
culturaisédificil deprever. Se, por umlado, elespodem
aumentar a concentracdo e a atividade da urease, o
gue aumentaria a volatilizagdo de aménia (NELSON
et al., 1980; ECKERT et al., 1986; McCINNES et al .,
1986; MELLO, 1987; MOAL et a., 1995), por outro
lado, os residuos culturais, na superficie do solo
diminuem a temperatura e a perda de umidade por
evaporagdo (BRAGAGNOLO & MIELNICZUK,
1990), além de aumentar aCTC do solo (FALLEIRO
etal., 2003; SOUZA & ALVES, 2003), o que poderia
diminuir avolatilizagdo deamonia(CERETTA, 1997).

Este trabalho teve por objetivo quantificar
as perdas de N por volatilizacdo de ambnia, com a
aplicagdo de uréia na superficie e sem incorporagéo
ao solo, em diferentes épocas no milho, napresencae
na auséncia de residuos culturais de aveia preta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo,
durante o ano agricola 2002/2003, na area
experimental do Departamento de Solos, da
Universidade Federa de SantaMaria(RS), localizada
a29° 45" Latitude Sul , Longitude 53° 42" W GrW e
atitude de 95m. O clima dessa regido, segundo a
classificagdo de Koeppen, é subtropical imido, tipo
Cfa2. O solo é classificado como um Argissolo
Vermel ho distréfico arénico (EMBRAPA, 1999), com
textura superficial franco arenosa, pertencente a
Unidade de M apeamento S&o Pedro (BRASIL, 1973).

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com trés repetices. Os
tratamentos constituiram da.combinag&o de trés épocas
de aplicacdo de uréia no milho, na presenca e na
auséncia de residuos culturais de aveia, dém de um
tratamento sem aplicacéo de uréia. As épocas de
aplicacdo de uréiano milho foram na pré-semeadura,

semeadura e em cobertura. A quantidade de N, na
forma de uréia, foi de 50kg ha!, em cada época,
aplicada a lango, sem incorporagéo ao solo. As
aplicagdes de uréia, em todas as épocas, foram
realizadasno final datarde, entre 16 e 19h, eaprimeira
avaliagdo devolatilizago deambniafoi feitanoinicio
damanhé&do diaseguinte (+ 9h). Imediatamente antes
da aplicagédo da uréia, foi determinada a umidade
gravimétrica do solo, na camada de zero a 10cm.

Asperdasde N por volatilizacdo de ambnia
(N-NHs) foram quantificadas por meio de um sistema
semi-aberto estético, proposto por NOMMIK (1973),
com algumas adaptacdes (Figura 1). As camaras
coletoras, construidas a partir de cilindros de cloro
polivinil (PVC) com 200mm de diédmetro e 400mm de
altura, foram encaixadas sobre bases, também de PVC
com 70mm de atura, as quais foram introduzidas no
solo até umaprofundidade de 30mm. Sobre oscilindros,
foram encaixados suportes de metal, aos quais foi
acoplada uma tampa protetora (300mm de diametro),
paraimpedir que aprecipitacdo pluviométricaeosraios
solares atingissem o interior do cilindro.

Ascémarascoletorasforam instaladasentre
aslinhas de semeadurado milho, imediatamente antes
das aplicacOes da uréia. Em cada camara coletora,
foram col ocadas duas esponjas de 20mm de espessura
e 28 de densidade. Elas foram embebidas com uma
solugdo contendo &cido fosférico (50ml L2) eglicerina
(40ml L-Y). A primeira esponjafoi colocada na parte
inferior dacamara, aumaalturade 15cm do solo, com
0 objetivo de captar somente a ambnia que foi
volatilizada na parte interna das cAmaras. A segunda
foi colocada na parte superior da cdmara, a 30cm do
solo, paracaptar aamdniaexternaas camaras, evitando
a contaminag&o da esponjainferior.

Foram efetuadas seis trocas das esponjas
nas primeiras 70,0 horas apds a aplicagédo da uréiana
pré-semeadura e nas primeiras 89,5 horas apés a
aplicacdo da semeadura. Na aplicagdo da uréia em
cobertura, as esponjas foram trocadas sete vezes, no
periodo de 118,75 horas. As primeiras cinco trocas
das espojas foram realizadas em intervalos
aproximados de 12 horas. Quando houve duas trocas
didrias, a primeira foi realizada na primeira hora da
manhaeasegundano final datarde. Apdscadacoleta,
foi colocada, no interior das camaras, umaquantidade
de &gua equivalente a chuva ocorrida no periodo. Na
figura 2, estdo indicadas a distribuicao das
preci pitagdes pluviométricas e as temperaturas do ar.

A améniaretida nas esponjas, naformade
fosfato de amonio, foi extraida mediante oito a 10
lavagens sucessivas com uma solugéo de KCI (1 mol
L1). Apébs o gjuste do volume desta solugéo para
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Figura 1 - Esguema () e foto (b) do dispositivo utilizado para medir a volatilizagdo de ambnia.

500ml, procedeu-se a destilagdo de uma aliquota de Os dados foram submetidos a andlise da
20ml em destilador de arraste de vapores, adicionando- variéncia e as médias de tratamentos comparadas
se0,2g de MgO em cada amostra e posterior titulagdo pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de
comH,SO,(TEDESCO et dl., 1995). erro.
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Figura 2 - Temperaturas do ar e precipitagdes pluviométricas, no periodo de avaliacdo da volatilizagdo de ambnia, apos a aplicacdo
da uréia na pré-semeadura, semeadura e em cobertura no milho.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Osfluxosdevolatilizagdo deamodniaforam
baixos nos tratamentos sem uréia. Nos tratamentos
comuréa, osmaioresfluxosdevolatilizagdo deambnia
foram observados na segunda avaliagdo, realizada
aproximadamente 20 horas apds a aplicagdo da uréia
(Figura 3). Essa cinética foi observada em outros
estudos, tendo sido verificado que o processo inicia
logo apdsaaplicacdo dauréiapelardpidahidréliseno
s0l0 (RODRIGES & KIEHL, 1986; SENGIK & KIEHL,
1995a; LARA CABEZASet ., 1997a; COSTA et al.,
2003). Normamente, a maxima perda de aménia por
volatilizagdo concentra-se nos primeiros seis dias apés
aaplicacdo dofertilizante (AL-KANANI et al., 1991;
SENGIK & KIEHL, 1995ae 1995b; SANGOI et al.,
2003b).

A andlise davarianciaapresentou interagdo
significativa entre as épocas de aplicagdo de uréiae a
presenca ou auséncia de residuos culturais de aveia
nasuperficie do solo (Figuras 3 e 4). Naaplicacdo da
uréianapré-semeadurado milho, ndo houvediferenca
significativa entre os tratamentos com e sem residuos
culturais, tanto nosfluxosdevolatilizagdo (Figura3) como
navolatilizagdo acumuladade amoénia(Figura4). O ato
teor de umidade do solo no momento da aplicacéo da
uréianapré-semeadura(Tabelal) e, principamente, a

precipitagdo pluviométrica que ocorreu ha manha do
diaposterior aaplicacdo (Figura2) devem ter anulado o
efeito dos residuos culturais na perda de N por
volatilizagdo.

O umedecimento do solo, imediatamente
apos a aplicagdo da uréia, é maisimportante do que a
condi¢&o de umidade do solo no momento daaplicagdo
(LARA CABEZAS et al., 1997b), principalmente
quando a uréia é aplicada na superficie e sem
incorporagdo ao solo. A aguadiminui avolatilizagdo
daamoniasefor suficiente paradiluir aconcentracéo
deoxidrilas (OH"), ao redor dosgranulosde uréia, que
foram produzidos na reagdo de hidrdlise, além de
proporcionar aincorporagdo dauréiano solo (LARA
CABEZASetd., 19974a).

Na semeadura, houve precipitagéo
pluviométricasomentenoinicio datardedo diaposterior
a aplicacdo da uréa (Figura 2). Assim, os fluxos de
volatilizagdo de amonia, que ocorreram antes da
precipitacdo, foram maiores na presenca dos residuos
culturais(Figura3) econtribuiram paraamaior quantidade
acumulada de aménia volatilizada (Figura 4). O menor
contato daurédacomo solo (CERETTA, 1997) eamaior
atividade da urease na presenca dos residuos culturais,
emrelacdo aausénciadosmesmos (NELSON et dl., 1980;
ECKERT etd., 1986; McINNESetd., 1986; MELLO, 1987,
MOAL 4.,1995), devem ter sido os fatores que mais

Pré-semeadura

g 20 40 60 80
Tempo ap6s a aplicagao do N-uréia (horas)

800
‘e
's 7007 —— SRSN |
600 % SRON 3
. —=— CRSN | Cobertura
500- —a— CRCN 1

Semeadura

0 20 40 60 80 O

20 40 60 80 100 120

Figura 3 - Fluxos de volatilizagéo de N-NH, sem aplicagéio de uréia (SN) e com aplicagéo de 50kg ha® N-uréia (CN) na pré-semeadura,
semeadura e em cobertura, na presenca (CR) e na auséncia (SR) de residuos culturais. As barras verticais indicam a diferenca

minima significativa para cada época (Tukey 5%).
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Figura 4 - Perda acumulada de N-NH, sem aplicagéo de uréia (SN) e com aplicagéo de 50kg ha' N-uréia (CN) na pré-semeadura,
semeadura e em cobertura, na presenca (CR) e na auséncia (SR) de residuos culturais. As barras verticais indicam a
diferenga minima significativa para cada época (Tukey 5%).

contribuiram parao aumento dosfluxosdevolatilizagdo
de ambnia nessa condi¢ao.

Na aplicagdo da uréia em cobertura, a
precipitacdo pluviométrica ocorreu somente no final
do segundo dia apés a adubagdo nitrogenada
(Figura2) eteve poucainfluéncianaincorporacao
dauréiaao solo, poisamaior parte daaméniajatinha
sido volatilizada antes da ocorréncia da precipitacéo
(Figuras3 e4). Observa-se que, naprimeiraavaliagao,
posterior aaplicagdo dauréia, houve maior quantidade
de amoénia volatilizada na presenca de residuos

Tabela 1 - Umidade gravimétrica do solo na camada de zero a 10
cm, imediatamente antes da aplicacdo da uréia na pré-
semeadura do milho, na semeadura e em cobertura, na
presenca e naauséncia de residuos culturais de aveia

Epocas de aplicagio dauréia

Tratamentos
Pré-semeadura  Semeadura Cobertura
9 U
Sem residuos 1834V 158a 12,8b
Com residuos 193a 175a 148a

Médias ndo seguidas pela mesmalletra, na coluna, diferem pelo
teste de Tukey a5 % de probabilidade de erro.

culturais (Figuras 3 e 4), 0 que deve estar relacionado
a0 efeito do contato da uréacom o solo e daatividade
daurease (NELSON et al., 1980; SANGOI et dl., 2003).

Na segunda avaliagdo, o maior fluxo de
volatilizag8o ocorreu naausénciaderesiduosculturais
(Figura 3) e contribuiu para a maior quantidade
acumuladade améniavolatilizada (Figura4). A maior
volatilizacdo de ambnia, na auséncia de residuos
culturais, com aplicagdo da uréia em cobertura, pode
ser justificada pelamenor umidade do solo, em relacéo
a0 tratamento com residuos culturais (Tabela 1). A
temperatura do solo também é maior na auséncia de
residuos culturais (BRAGAGNOLO &
MIELNICZUK, 1990) e, por isso, 0 pico de
volatilizag&o ocorreu no periodo das 9h as 18h do dia
seguinte daaplicacéo (Figura3). A maior temperatura
favorece a atividade da urease e, assim, a taxa de
hidrélisedauréa(CHIN & KROONTJE, 1963) efacilita
adifusdo ascendente de amdniaque ocorre juntamente
com a evaporagao da agua do solo (AL-KANANI et
a., 1991).

Ressalta-se que o efeito dos residuos
culturais na diminuigdo da volatilizagdo de amobnia
ocorreu somente quando este manteve maior umidade
no solo em relagdo ao solo descoberto. 1 sso aconteceu
quando auréiafoi aplicada apds um periodo de cinco

CiénciaRural, v.35, n.4,jul-ago, 2005.
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dias sem chuva. Nessa situagéo, portanto, ndo se pode
utilizar os residuos culturais como justificativa para
aplicacdo de uréia na superficie do solo. A melhor
alternativa para minimizar as perdas de N por
volatilizagdo de amdnia é incorporacéo da uréia ao
solo, independente da presenca ou da auséncia de
residuos culturais (LARA CABEZAS et al., 2000 e
SANGOI et d., 2003).

A quantidade total de N volatilizado
proveniente dauréia, calculadapor meio dadiferenca
entre os tratamentos com e sem uréia, ndo foi afetada
pela presenca dos residuos culturais de aveia, com
valoresmédiosde 17% do N aplicado (Tabela2). Essa
guantidade é relativamente baixa, comparado aos
valores normamente encontrados em condicdes de
campo, com aplicacdo de uréia na superficie e sem
incorporacdo ao solo (LARA CABEZASet a.,1997b;
LARA CABEZASet d., 2000).

CONCLUSOES

A presenca de residuos culturais de aveia
na superficie do solo diminui as perdas de N por
volatilizagdo de amonia quando eles proporcionam
maior umidade no solo, em comparagdo ao solo
descoberto. Em condi¢des semelhantes de umidade
do solo, o que ocorre com a aplicagdo da uréia logo
apos a chuva, a volatilizagdo de ambnia é maior na
presenca de residuos culturais. Quando ocorre chuva
imedi atamente apdsaaplicacdo dauréia, avolatilizacéo

Tabela 2 - Quantidade de N-NH; volatilizado proveniente da
aplicagdo da uréia (NVPU) na pré-semeadura,
semeadura e em cobertura no milho, na presenca e
na auséncia de residuos culturais de avela na
superficie do solo

Epocas de aplicacio da NVPU ®
uréiano milho Sem residuos Com residuos
kg ha™

Pré-semeadura 824d? 8la
Semeadura 6,3b 87a
Cobertura 110a 74b
F interagdo 6,2%
CV (%) 18,2
Total absoluto (kg ha'®) 255a 242a
Total relativo (%) 17,0a 161a

Teste F significativo a5 % de probabilidade de erro.

INVPU = N-NHs volatilizado com uréia — N-NHs volatilizado
sem uréa

’Médias no seguidas pela mesma letra, na linha, diferem pelo
teste de Tukey a5 % de probabilidade de erro.

de ambnia é igual na presenga ou ha auséncia de
residuos culturais.
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