PERDAS POR VOLATILIZACAO DO !SN-UREIA E !SN-SULFATO DE AMONIO

NUM SOLO CALCARIOQ DA PARTE CENTRAL DA REGIAQ COSTEIRA DO PERU1
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RESUMO - Num solo caleario (Entissolo) da parte central da regido costeira do Peru, foram estudadas,
em casa de vegetagdo, as 1plserdas por volatilizagdo do N-uréia (10,191% idtomos lsN) e N-suifato de
amanio (7,801% dtomos "~ N), aplicados como adubo de cobertura na cultura de milho. Nos vasos
com [.500 g de terra, o N foi aplicade na dose de 150 (g/g. Os adubos [ocalizados de quatro maneiras
{na superficic do solo seco, superficic do solo umide, superficie do solo seco com itrigagio imediata ¢
enterrade 2 4 ¢m em solo umido), foram aplicados quando as plantas de mitho (quatro/vaso) tinham
quinze dias apos a emergfacia (DAE). As perdas do Nfertilizante, por volatilizagdo, foram calculadas
através do balango de massa do N aplicado, no final do experimenta (45 DAE). Encontrou-se que: a)
a uréia (65%) superou o sulfato de amdnio (52%) no aproveitamento pela cultura, sendo que o apro-
veitamento dos adubos foi maior quando foram aplicados na superficie do solo seco ou enterrados
cm solo wmido; b)a uréia deixou mais N residual no solo, mas nio houve diferengas significativas nas
formas de localizagio; ¢) a perda do N-sulfato de amdnio (39%), por volatilizagdo, superou sensivel-
mente a uréia {23.6%); d) as perdas do N-fertilizante aplicado na superficie do solo imido {(42%) ou
scco com irrigacio imediata (37%) superaram sensivelmente as aplicagBes na superficic de solo seco
(23.4%) ou enterrado em solo umido (22%).

Termos para indexagio: fontes de N, formas de aplicagdo de N, recuperagio do N-fert. pela planta,
balango de N.

LOSSES BY VOLATILIZATION OF 'SN-UREA AND S N-AMMONIUM SULPHATE
FROM A CALCAREOUS SOIL OF THE CENTRAL COASTAL REGION OF PERU

ABSTRACT - A study was performed in greenhouse to investigate the volatilization losses on nitro-
gen from Y5N labelled urea {10.191 atom % 15N} and ammonium sulphate (7.801 atom % Lopg
applied to pots of a cafcareous soil (Entisol} from the central coastal region of Peru, The pots contained
1.5 kg of soil and were planted with four maize plants. The labelled N was added at a rate of 150 ug
N.g'' soil at 15 days after emergence (DAE) of the maize. The N fertilizer were applied in four dif-
ferent ways: on the surface of the dry soil, on the surface of the wetted soil, on the surface of the
dry soil but immedistely irrigated, or buried at a depth of 4 cm in wetted soil. The losses of fertilizer
N, by vclatilization were calculated from a mass balance of the applied labelled N at the end of the
experiment (45 DAE). It was found that: a} a greater proportion of the N from urea {65%) was taken
up by the plant than that provided by ammonium sulphate (52%) and fertilizer use efficiency was grea-
ter when the fertilizers were applied to the surface of the dry soil or buried in wetted soil; b) the urea
left more residual N in the soil but there were no significant differences between the addition methods;
¢} the loss of N from ammonium sulphate (39%), by volatilization, was greater than that from urea
{23,6%): d) the losses of fertilizer N applied to the surface of the wetted soil {42%) or from that
applied to dry soil which was immediately irrigated (37%) were significantly greater than when the fer-
tilizer was applied to the surface of dry soil {23,4%) or buried in wet soil (22%).

Index terms: nitrogen sources, nitragen application methods, nitrogen recovery by plant, nitrogen
balance,
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INTRODUGAO

Nas regies iridas ou semi-dridas, especialmente
em solos calcirios, a perda de N por volatilizagio
de amdnia é uma das principais cansas da baixa efi-
ciéncia da adubagio nitrogenada, Diversos autores
{Allison 1966, Bouwmeester et al. 1985, Fenn &
Escarzaga 1976, Fenn & Kissel 1976, Gasser
1964a, Motocha 1976, Terman 1979) consideram
que as perdas de N na forma de aménia ocorrem
principalmente em solos de reagio bisica, areno-
sos, de baixa capacidade de troca catidnica, altos
em calcirio e com baixa retengio de dgua.
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Dependendo da fonte aplicada e do grau de in-
cidéncia dos fatores acima mencionados, as perdas
de N-NH; podem ser significativamente altas,
Martin & Chapman (1951) encontraram que as
perdas gasosas de N do nitrato de aménio e sulfato
de aménio, aplicados a um solo de pH 6,7 foram
minimas (< 3%) em comparagio com as da uréia
{35%), porém, em pH 8, as perdas do N-sulfato de
ambnio chegaram a superar a uréia. Pinna & Valdi-
via (1978) observaram que as perdas de N-urédia.
aplicado na superficie de um solo calcirio {imi-
do ou em solo seco com irrigagio imediata, foram
acima de 50% no inverno e acima de 70% no verdo,
a0 passo que a adubagio feita no solo seco nio so-
freu perdas sensiveis.

Nos solos dcidos, ao contririo do que suce-
de com os sais amoniacais, as perdas de N-NHj; de-
rivado da uréia também podem ser significativas,
uma vez que a hidrélise deste adubo, para formar
(NH4)2CO3, depende principalmente da atividade
da urease e da umidade, independentemente da
reagio do solo (Gasser 1964b, Keller & Mengel
1986, Terman 1979). Ferguson et al. (1984)
salientam que estas perdas sio maiores na medida
em que o poder-tampio da acidez do solo diminui.

Com relagdo i influéncia da umidade do solo,
numerosos autores (Fenn &  Escarzaga 1976,
Gasser 1964a, Kresge & Satchell 1960, Volk
1966, encontraram que as perdas de N-NH; esta-
vam diretamente relacionadas com a velocidade e
duragio do processo de secagem do solo. Mas é
necessirio que, inicialmente, o solo apresente umi-
dade suficiente para que as reagBes quimicas pos-
sam ocorrer, uma vez que foi observado que com
a aplicagio de solugdo concentrada de sulfato de
amdnio em solo calcirio seco (Fenn & Escarzaga
1976) ou uréia aplicada em solo seco (ou com
baixa umidade) (Terman 1979, Vlek & Carter
1983), as perdas foram mfnimas. Para melhor
aproveitamento, pelas plantas, dos adubos que fi-
caram conservados na superficie do solo, sera ne-
cessirio que a irrigagdo ou a chuva sejam de inten-
sidade suficiente para que os adubos possam
ser rapidamente incorporados dentro do solo
(Bouwmeester et al. 1985),

A mistura ou incorporagio dos adubos dentro
do solo podem reduzir ou até eliminar as perdas
de N por volatilizagio em solos icidos, porém em
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solos com alto teor em calcario (ou alcalinos) esta
pratica pode reduzir as perdas de aménia, mas nio,
elimini-las (Fenn & Kissel 1976, Terman 1979).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar
as perdas, por volatilizagdo, do N derivado da uréia
e sulfato de aménio aplicados num solo calcdrio da
parte central da regiio costeira do Peru.

MATERIAL € METODOS

A pesquisa foi realizada em casa de vegetagdo da Uni-
versidad Nacional Agraria *“La Molina”, Lima, Peru.

As amostras de solo empregadas foram a da camada
superficial (Zero a 20 cm) de um Entissolo calcdrio da sé-
rie La Molina, da parte central da regiZo costeira do Peru.
Na Tabela 1 sio apresentados alguns resultados da analise
do solo.

A terra fina do solo, secada ao ar, foi colocada em va-
sos de plastico sem drenagem (1,5 kg/vaso, com 176 cm?
de drea superficial/vaso), nos quais foram cultivadas qua-
tro plantas de milho (Hibride PM 204). Todos os vasos
receberam, na semeadura (15.11.82), 50 mg/kg de P,0;5
e de K,0, na forma de superfosfato simples e de cloreto
de potassio, respectivamente.

Quinze dias apds a emergéncia (DAE), quando as plan-
tas mostravam sintomas evidentes de deficiéncia de N, fo-
ram aplicados os tratamentos de adubagdo nitrogenada,
que consistiram no fornecimento de 150 mg de N por va-
5o (aproximadamente 100 kg/ha de N) na forma de 15y,
-Uréia (10,191% dtomos **N) ou ! *N-sulfato de aménio
(7,801% dtomos lsN), em quatro formas de aplicagdo:
a} na superficie do solo seco, b) na superficie do solo
umido, ¢} na superficie do solo seco com irrigagio ime-
diata, e d) enterrado a quatro centimetros no solo timido.
Foi também feito um tratamento adicional, sem N, para
avaliar a resposta das plantas 4 adubagfio nitrogenada. A
irrigacdo foi realizada duas vezes por dia, controlada por
pesagem. Na Tabela 2 sGo apresentados os valores da umi-
dade do solo (como percentagem da reteng¢io de dgua a
0,3 atm de tensio) no momento da aplicagdo dos trata-
mentos (7:00 horas) ¢ na primeira irrigacio doze horas
depois, assim como a quantidade de dgua aplicada.

Cinco dias apés a aplicagio dos adubos, as plantas adu-
badas comegaram a recuperar a cor verde e continuaram
o crescimento, mas 30 dias apos esta adubagdo, quando as
plantas estavam novamente indicando falta de N, foi feita
a colheita. Na parte acrea ¢ raizes, apds lavagem, secagem
(600C/48 horas), pesagem e moager , foram fejtas andlises
de N-total pelo método semi-micro Kjeldahl! (Bremner
1965), e da composi¢io isotopica de N.’pelc método de
Dumas modificado (Proksch 1969), empregando-se espec-
trometro de massa VARIAN-MAT 230. No solo também
foram feitas as mesmas analises.

Os tratamentos foram avaliados pelo delineamento
experimental de blocos inteiramente casualizados, com
quatro repetiges, Os parimetros considerados foram: a)



PERDAS POR VOLATILIZACAO

produgdo de matéria seca, b) eficineia de utilizagdo do
N-fertilizante pela cultura, ¢} N-festilizante residual no
solo. © d) perdas gusosas de N. A eficiéncia de utilizagio
do N-lertilizante refere-se @ fragdo da quantidade do N-
fertilizante que foi extraide pela planta.

Na Tabela 3 sdo apresentados dados de algumas varia-
veis climatoldgicas, sob as quais foi desenvolvido o presen-
te trabaiho.

RESULTADOS E DiSCUSSAD

Como pode ser observado na Tabela 4, a
adubagdo nitrogenada em geral duplicou a produ-
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¢do de matéria scca da testemunha (10,5 g/vaso),

o que indica que a deficiéncia de N no solo vinha
limitando sensivelmente a capacidade produtiva.
Estes resultados confirmam, em parte, a situagdo
pela qual a agricultura da regido litorinea do
Peru - de onde procede o solo em estudo -, com
apenas 26% da 4rea nacional cultivada, consome
mais de 80% dos adubos nitrogenados consumidos
no Pafs (Universidad Nacional Agraria La Molina
1976). Por outro lado, também pode ser observado

TABELA 1. Algumas caracteristicas fisicas e quimicas da camada aravel do solo em estudo ',

Cations trocdveis

Text H,0
Af: e °T1 3 CaCO;  Corg. N-total  P.disp. :
9. : ca?t Mgt k* Na* cTC
% g/100 pom meq/100 g
20 44 7,5 4,85 0,92 0,089 13,8 96 18 0,22 0.2 12,0

Anilises feitas no laboratério de andlises de solos da Universidad Nacional Agraria " La Molina”’, Lima, Perd.

TABELA 2. Valores da umidade do solo no momento da aplicacio dos tratamentos e logo na primeira irrigagio, doze

horas depois.
Localizagao das Umidade a Umidade na Umidade na 12 Agua aplicada na 12
fontes de N 03 atm? aplic, de N irrigaq:é'02 irrigagcao
% da umidade a 0,3 atm
Superf, solo seco 100 68 £ 3 48 + 2 50
Superf, sela Umido 100 80 * 4 52 3 48
Superf. solo seco + irrigagdo 100 67 £ 3 (+33n* 62 * 4 38
Enterrado solo amido 100 82 2 56 £ 3 44

1
2

Umidade do solo a 0,3 atm de tensao

18 g/100 g ou 270 g dgualvasa.
Umidade do sclo antes da primeira irrigagao {doze horas apds a aplicagdo dos tratamentos).

Agua aplicada a cada vaso na primeira irrigag3o, apés aplicagdo dos tratamentos.
4 Agua aplicada imediatamente depois da aplicacdo dos adubos na superficie de solo seco, no respectivo tratamento,

TABELA 3. Valores de algumas variaveis climatologicas durante o desenvolvimento da pcsquisa' .

Temperatura
Més Dias Precip. Evap. pot UFi3 Veloc, vento
Ar Solo?
c® mm % km/hora
Nov. 15- 30 203 * 098 349 £ 09 21 39 2 854 + 49 3.0 0586
Dez. 01-3 23,1 £ 0.8 410 = 5,2 0,0 50 1,7 83,1 4.2 36 ¥ 08
Jan. 01-05 25,0 £ 0,7 434 + 3.8 C,0 65 + 1.3 830 * 38 35 * 06

! Valores médios das médias didrias, no periodo.

Temperatura medida a 2 cm de profundidade em solo descoberto e seco.

* Umidade relativa do ar,
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(Tabela 4) que a producio de matéria seca, no caso
do sulfato de aménio, foi significativamente afeta-
da pela forma de localizagio da adubagio de co-
bertura, sendo que a aplicagio na superficie do
solo seco, ou enterrado em solo imido, contribuiu
para maior produgio.

Com relagio 3 extragdo de N-total pela cultura
(Tabela 4), observa-se que a uréia superou signifi-
cativamente o sulfato de aménio, em todas as for-
mas de localizacio, mas em ambos os adubos as
maiores extragdes de N pela planta ocorreu nos
tratamentos de aplicagio na superficie de solo
seco, ou enterrado em solo tmido, Estes resulta-
dos indicam que a forma de localizar os adubos

neste solo afetou a disponibilidade de N para as
plantas, e, desta maneira, a produgio vegetal.

No referente i extragio de N-fertilizante pela
planta, na Tabela 5 pode ser observado que a uréia
superou o sulfato de aménio em 25%, sendo que,
independentemente da fonte nitrogenada. as plan-
tas aproveitaram melhor o N aplicado na supe:{i.
cie de solo seco e enterrado em solo dmido, Estes
resultados indicam que, realmente, o crescimento
das plantas esteve em fungio da disponibilidade
do N-fertilizante aplicado. Por outro lado, tendo
em considera¢io o N-fertilizante residual no solo
(Tabela 5), onde nio se observam diferengas signi-
ficativas entre as formas de localizagio dos adubos,

TABELA 4. Produgio média de matéria seca e N total extrafdo| pela cultuza em fungdo de quatro formas de localiza-

¢do do adubo nitrogenado.

Matéria seca total
Localizagao das

Nitrogénio total extraido

fontesde N

Uréia S.aménio  pi Ursia S. aménio Média
g/vaso mg/vaso

Sem nitrogénio - - 10,5 — - 77,8
Superf. solo seco 213a 230a 222a 191.,8 171,7 181 8a
Superf, solo umido 20,7 a 170b 18,8b 163,2 1253 14430
Superf, solo seca +
irrigacdo 1992 19.6b 19,4 ab 150,6 136,3 1433 b
Enterrado sole umido 198a 19,9 ab 19,8 ab 1676 164,1 165,8 ab
Média 204 A 19,7 A - 168,3 A 149,48 -

As médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha, no diferam pelo teste de Tukey ao nivel

de 5%,

TABELA 5. Quantidade média de N na planta e no solo, proveniente do fertilizante, em fungio de quatro formas de

localiza¢do do adubo nitrogenado.

Localizacio das N-fertitizante na planta

N-fertilizante no solo

fontes de N
ontes o Uréia S. amdnio Média Uréia S. amonio Média
mg/vaso mg/vaso

Superf. solo seco 1118 83,1 975a 18,5 16,7 176 a
Superf, solo amido 86,1 58,6 724b 16,2 141 15,1 a
Superf, solo seco +
irrigagac 86,1 68,6 774b 18,2 13,5 15,8a
Enterrado solo dmido 1046 1013 1030a 16,8 11,2 140a
Média 97,2 A 7798 — 174 A 1398 -

As médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha, nio diferem pelo teste de Tukey ao nivel

de 5%.
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mas sim entre estes, nos quais a uréia superou
{p = 0,05) novamente o sulfato de aménio, deduz-
-se que perdas significativas do N-fertilizante de-
vem ter ocorrido quando estes foram aplicados na
superficie de solo imido e na superficic de solo
seco com irrigagdo imediata, Néo obstante as per-
das de N como NHj nio terem sido medidas dire-
tamente, pelas condigdes do presente trabalho e de
acordo com Allison (1966), Gasser (1964a, b) e
Terman (1979), a principal via de perdas de N
neste estudo deve ter sido a volatilizagdo de amb-
nia,

Pclos dados da Tabela 6, deduz-se que os maio-
res ou menores valores da eficiéncia de utilizagdo
do N-fertilizante pela cultura estiveram diretamen-
te relacionados com as mencres ou maiores perdas
de N por volatilizagdo. Estas perdas devem ter
ocorrido em forma significativa no primeiro dia da
aplicagio dos adubos nitrogenados, pelo fato de
que, na maioria dos tratamentos, os adubos perma-
neceram expostos na superficie do solo, num am-
biente quente (Tabela 3), pelo menos doze horas -
condigdes que, segundo Ernst & Massey {1960) e
Kresge & Satchell (1960}, favorecem a evaporagao
da dgua do solo e junto com isto as perdas de amé-
nia, especialmente em solos com boa umidade ini-
cial. Deve-se salientar que Keller & Mengel (1986)
tém encontrado resultados semelhantes.

Na eficiéncia de atilizagio do N-fertilizante, a
uréia (68,4%) superou significativamente o sulfato
de amdnio (52%), mas nas perdas de N-fertilizante,
este iiltimo (38,8%) superou em mais de 60% a

TABELA 6. Eficiéncia de utilizagio do N-fertilizante pela ¢
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uréia (23,6%). O melhor comportamento da uréia,
neste solo calcario, pode ser atribuido i sua me-
nor reatividade inicial, em comparagio com o
sulfato de aménio, pois, segundo Gasser (1964b)
e Terman (1979), a uréia, independentemente
do pH e do teor de calcirio, precisa da presenga da
urease ativa ¢ de umidade adequada para ser hidro-
lizada a (NH4)5COj5. Além disso, consideram que
quando a uréia é aplicada na superficie de solos
calcirios e pobres em matéria orginica, como neste
solo {onde a atividade da urease é menor), este
adubo pode ser difundido através da umidade do
solo, ou arrastado pela agua de irrigagio cu chuvas,
as camadas profundas, antes que se tenha comple-
tado a hidrdlise na superficie do solo. Desta forma,
reduzem-se as perdas de N-NHj.

Além disso, de acordo com Ernst & Massey
(1960) e Vlek & Carter {1983), o bom compor-
tamento da uréia aplicada na superficie de solo se-
€0, em comparagio a0 mesmo tratamento com irri-
gagio imediata, 56 pode ser atribuido 2 conserva-
¢io do adubo na superficie do solo seco. visto que
sem adequada umidade ndo ocorre a hidrdlise do
adubo. Nesta situagdo, a primeira irrigagia, feita
doze horas apds a aplicagio do adubagdo, deve
ter introduzido este adubo no solo antes que ocor-
resse a hidrdlise, ac passo que no tratamento simi-
lar a irrigagio aplicada (Tabela 2} logo apds a
adubagio pode nio ter side suficiente para in-
troduzir o adubo adequadamente no solo. Ao con-
tririo da uréia, o sulfato de aménio aplicado na su-
perficie de solos calcirios pode reagir rapidamente

ultura e perda do N-fertilizante por volatiliza¢io de amdnia.

o Eficiéncia utiliz. N-fert.
Localizagao das

N-fertilizante perdido

fontes de N Uréia S.aménio  Média Uréia S. aménio Média
mg/100 mg mgy/100 mg

Superf. solo seco 74,5 554 65,0a 13,2 33,5 234b
Superf. solo umido 57,3 391 48,2b 31,9 515 417 a
Superf, solo saco +
irrigagdo 57,4 45,7 516b 30,4 453 378a
Enterrado solo Omido 69,8 67,6 68,7 a 19,0 25,0 220b
Média 64,8 A 52,08 - 2368 388 A -

As médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel

de 5%.
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liberando N-NHj (Gasser 1964a, Meyer et al
1961). Além disso, o aménio (NHg) residual, ao
ficar retido pelas cargas negativas dos coldides na
parte superficial do solo, nio ¢ facilmente incorpo-
rado a0 solo pela chuva ou pela irrigagio, ficando
stijeito a continuar perdendo-se por volatilizagio
na forma de amdnia.

Por outro lado, pode-se observar, na Tabela 6,
que a incorporagio dos adubos a2 4 cm de profun-
didade, em selo amido, ndo impediu as perdas de
N por volatilizagio, mas conseguiu reduzilas a
quase a metade das perdas miximas {41,7%).
Estes resultados sio concordantes com os de Fenn
& Kissel (1976), Terman & Hunt {1964) e Terman
{1979), no sentido de que o efeito positivo da
incorporagio dos adubos nitrogenados (principal-
mente amoniacais), dentro dos solos calcirios,
estd associado com o maior contelddo de umidade
nas camadas mais profundas do solo e distantes da
superficie onde ocorre maior fluxo de dgua e amé-
nia para a atmosfera. Além disso, salientam que a
incorporagio facilita a adsor¢io de amdnia pelo
solo, propriedade que diminui com o incrementa
do pH.

CONCLUSOES

1. A adubagio nitrogenada duplicou a produ-
¢io da cultura, e os maiores valores ocotreram
quando os adubos foram aplicados na superficie
de solo seco ou enterrados em solo dmido.

2. Na eficiéncia de utilizagio do N-fertilizante
pela cultura, a uréia (65%) superou significativa-
mente o sulfato de aménio (52%), com os melho-
res resultados obtidos também na adubagio colo-
cada na superficie de solo seco ou enterrado em
solo dmido.

3. No final da cultura, a uréia deixou sensivel-
mente mais N-fertilizante residual no solo que o
sulfato de aménio.

4. A maior perda do N-fertilizante, por volatili-
zagdo, ocorren com sulfato de amdnio (39%),
que superou sensivelmente a uréia (23,6%).

5. As perdas do N-fertilizante aplicado na super-
ficie de solo imido (42,0%), ou seco com irrigagio
imediata (37%), superaram sensivelmente as apli-
cagdes na superficie de solo seco (23,4%} ou enter-
rado em solo imida (22%).
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