Praticas de manejo para mitigar perdas de nitrogéni
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RESUMO: A reducéo de perdas de nitrogénio (N)
por volatilizacdo pode aumentar a eficiéncia da
adubacéo nitrogenada de cobertura no milho e, em
consequéncia, o rendimento de gréos. O objetivo
deste trabalho foi verificar a influéncia da irrigacéo,
da adicdo de inibidor de urease e da época de
semeadura sobre as perdas de N por volatilizacdo
da ureia e o rendimento de graos de milho irrigado.
O trabalho foi conduzido no municipio de Eldorado
do Sul-RS e consistiu da aplicacdo de ureia comum
e ureia com inibidor de urease nas doses de 100 e
200 kg ha* de N, imediatamente anterior e posterior
a irrigacdo e em solo seco, com irrigagdo somente
sete dias apdés a adubacdo, em duas épocas de
semeadura (20 de agosto e 20 de outubro de 2012).
O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, dispostos em parcelas divididas, com
quatro repeticbes. As coletas para quantificacdo de
amonia foram realizadas 1, 2, 3, 5, 7, 9 e 12 ap6s a
aplicacdo da adubacdo, com coletor semiaberto,
rotacionado. As perdas de N por volatilizagdo séo
reduzidas pela adicdo de inibidor de urease a ureia,
pelo uso da irrigagdo apdés a adubacdo e pela
antecipacdo da época de semeadura do milho para
agosto. O rendimento de grdos aumenta com 0 Uuso
de ureia com inibidor de urease em relacdo a ureia
comum, especialmente quando se irriga apds a
adubacdo. A magnitude de ganho de rendimento
com uso da ureia com inibidor da urease € menor na
época de semeadura mais tardia (outubro).
Termos de indexacdo: Zea mays L.; fontes e
doses de N aplicado; época de semeadura.

INTRODUCAO

A elevada perda de nitrogénio (N) da ureia, por
volatilizacdo de amoénia, € um dos principais fatores
que restringem a obtencéo de altos rendimentos de
milho. Sendo esta uma cultura altamente exigente
em fertilizantes, principalmente os nitrogenados, o
suprimento adequado de nutrientes é fundamental
para a obtencao de altos rendimentos (Fontoura &
Bayer, 2009).

do Rio Grande do Sul.
% Doutorando do Departamento de Solos, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre, RS. E-mail: fernandowero@gmaﬂ com.
Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS. E-mail: menezes_fritz@yahoo.com.br.
Departamento de Plantas de Lavoura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

®)

Porto Alegre, RS. Email:
) Mestrando PPG Fltotecnla da Universidade

) Docente Convidado do
Porto Alegre, RS. E-mail:

Professor Associado do Departamento de Solos, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

No entanto, quanto maiores forem as doses de N
aplicadas, maior sera o potencial de perda (Tasca
et al, 2011), resultando em baixa eficiéncia da
adubacdo nitrogenada, que € dependente das
condi¢cdes meteoroldgicas e de manejo da lavoura, e
em menor rendimento de graos (Pereira et al.,
2009).

A determinacédo da época ideal de aplicacdo do
fertilizante deve coincidir com temperatura e
umidade adequadas para reducdo destas perdas.
Além disso, devem ser observadas as condi¢bes
meteoroldgicas vigentes nos dias seguintes a
adubacdo (Rawluk et al., 2001). Essas condi¢cdes
podem ser alteradas com o manejo da irrigacéo, que
pode minimizar perdas e maximizar a absorcdo de
N pelo milho.

Sob condigBes em que o uso de irrigagdo nao &
possivel, a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados
com adicdo de inibidor de urease pode ser uma
alternativa para reduzir a perda de N por
volatilizacdo e aumentar a eficiéncia da adubagéo
nitrogenada (Cantarella et al., 2008), resultando em
maior rendimento de gréos.

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia
da irrigacdo, da adicdo de inibidor de urease e da
época de semeadura sobre as perdas de N por
volatilizacdo da ureia e o rendimento de gréos de
milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo na
Estacdo Experimental Agrondmica, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, no municipio de
Eldorado do Sul (30° 06’ S, 51° 40’ O e 56 m de
altitude), na estacdo de crescimento 2012/13. O
clima da regido é subtropical Gmido, de verdo
guente, do tipo fundamental “Cfa”, conforme
classificacdo climatica de Kdppen. O solo da éarea
experimental €& classificado como Argissolo
Vermelho Distroéfico tipico (Streck et al., 2008).

Os tratamentos constaram da aplicacdo de duas
fontes de N (ureia e ureia com inibidor da urease),
duas doses de N (100 e 200 kg ha™) e trés sistemas
de manejo da irrigacdo: adubacdo posterior a
irrigacdo (API), adubacédo anterior a irrigacdo (AAl) e



adubacdo em solo seco (ASS), com irrigacdo
somente sete dias apds a adubacdo, em duas
épocas de semeadura (20 de agosto e 20 de
outubro de 2012), em sucesséo a aveia branca.

As doses de N utilizadas foram aplicadas no
estadio V,, conforme escala de Ritchie et al. (1993).
A irrigacdo foi realizada imediatamente anterior ou
posterior a adubacao e, nas parcelas com irrigacao
somente aos sete dias apds a adubacéo, utilizou-se
cobertura plastica para impedir a precipitacdo
pluvial.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, dispostos em parcelas
divididas, com quatro repeticdes. Nas parcelas
principais foram locados os sistemas de manejo da
irrigacdo e nas subparcelas a combinacdo de fontes
e doses de N aplicado.

Para avaliacdo da volatilizacdo de N-NHs,
utilizou-se coletor do tipo semiaberto estético,
rotacionado (Cantarella et al., 1999), com sete
bases por subparcela, que permitiu a utilizacdo de
uma base por coleta. As coletas foram realizadas
aos 1, 2, 3,5, 7, 9 e 12 dias apls aplicacdo dos
fertilizantes.

O NH," retido no disco absorvedor foi extraido
com solucdo de KCI 1 mol L, coletada em baldo
volumétrico de 500 mL. Uma aliquota de 20 mL foi
retirada desse volume, a qual foi adicionada 0,2 g de
MgO e submeteu-se a destilacdo com arraste a
vapor em semimicro Kjeldahl. Os resultados foram
expressos em perdas acumuladas de N-NH; de
cada fonte de N (kg ha') e expressa como
proporcao (%) da dose de N aplicada.

Para avaliacdo do rendimento de gréos, expresso
na umidade de 13%, foi utilizada uma area util de 10
m?.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira época de semeadura do milho, a
maior perda de N por volatilizacdo ocorreu quando a
ureia comum, na maior dose ( 200 kg ha'l) foi
aplicada em solo Umido, imediatamente apos
irrigacdo (25 mm), sendo esta mais expressiva nos
trés primeiros dias apés a adubacdo (Figura 1la).
ApOs esse periodo, o processo de volatilizacao,
provavelmente, esta limitado por fatores que afetam
a disponibilidade de NH;, tais como secagem do
solo, adsorcdo de NH," no complexo de troca do
solo, oxidacéo e acidificacdo do NH,", reduzindo as
perdas (Rochette et al., 2009).

Nesse mesmo sistema de irrigacdo, as perdas
verificadas nos demais tratamentos (100 U, 100 Ul e
200 UIl) foram menores que a do 200 U, porém nao
diferiram entre si (Tabela 1). Apesar de néo
diferirem, a adicdo de inibidor de urease reduziu as
perdas em relacdo a ureia comum, nas duas doses
de N aplicada.

Com a aplicacdo dos adubos nitrogenados logo
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apos a irrigacdo, os maiores rendimentos de graos
foram obtidos, nas duas doses de N, com o uso de
ureia com inibidor de urease em relacdo aos
tratamentos com ureia comum. O rendimento
maximo de graos foi obtido com a aplicacdo de 200
Ul (P<0,05). Ja, na dose de 100 Ul, apesar das
perdas serem menores, a dose de N limitou o
rendimento de graos.

Quando os fertilizantes nitrogenados foram
aplicados antes da irrigacdo, as perdas de N por
volatilizagcdo ndo diferiram entre si (P>0,05),
independentemente de dose e fonte de N aplicada.
Apesar dessa similaridade entre os tratamentos
(Figura 1b), os valores de rendimento de gréos
foram sempre maiores com a aplicacdo da maior
dose de N. Isso pode estar relacionado a
incorporacdo do fertilizante no solo (efeito da
irrigacdo) e pela manutencdo desse nutriente no
solo (efeito do inibidor de urease), resultando em
maior eficiéncia da adubacdo nitrogenada em
cobertura.

Similarmente ao que ocorreu nos tratamentos
com adubacéo logo apés a irrigacao, quando o N foi
aplicado em solo seco e irrigado somente aos sete
dias apds, a maior perda acumulada também foi
observada no tratamento 200 U. Nesse tratamento,
as perdas de N foram baixas até o sétimo dia apés a
adubacao. Apos a irrigagdo (30 mm), as perdas de
N aumentaram de forma acentuada, representando
uma perda de, aproximadamente, 20% do N
aplicado. Apesar de, nesse tratamento, os adubos
nitrogenados serem aplicados em solo seco, o
processo de hidrélise pode ter se iniciado com a
umidade presente no ar, ocasionando essas perdas.
Nos demais tratamentos, as perdas nao diferiram
entre si (Tabela 1), permanecendo baixas durante o
periodo de avaliacéo, representando um acumulado
menor que 10 % do N aplicado (Figura 1c). Quando
aplicado em solo seco, as perdas de N dos
fertilizantes n&o influenciaram o rendimento de
gréos em todos os tratamentos.

Assim como na primeira época de semeadura,
na segunda época a perda de N quando os
fertilizantes nitrogenados foram aplicados apos a
irrigacdo foi maior (P<0,05) no tratamento 200 U
(Tabela 1), representando, aproximadamente, 40 %
do N aplicado (Figura 1d). Nos demais tratamentos,
as perdas de N por volatilizacdo foram menores em
relacdo ao 200 U, porém similares entre si. No
entanto, essa maior perda de N na segunda época
nao se refletiu nos rendimentos de grdos obtidos
nesses tratamentos, que n&o diferiram entre si.
Porém, nos tratamentos com inibidor da urease os
rendimentos foram maiores que os obtidos com a
aplicacao da ureia comum, sendo de 700 e 1600 kg
ha™, respectivamente para as doses de 100 e 200
kg ha™

Quando os fertilizantes nitrogenados foram
aplicados antes da irrigacdo, também se observou
efeito do inibidor de urease na mitigacdo de perdas



por volatilizacdo (Figura 1e). No entanto, essa
reducdo na perdas de N ndo influenciou os
rendimentos de grdos entre o0s tratamentos
(P>0,05), como ocorreu na época anterior,
demonstrando que o N nao foi limitante nas duas
doses.

Com a aplicacdo dos adubos em solo seco, com
irrigacdo somente aos sete dias apdés a adubacao,
nessa segunda época, as perdas de N foram
maiores nos tratamentos com ureia comum € nas
maiores doses. As maiores perdas ainda assim
foram inferiores 15 % do N aplicado em todos os
tratamentos (Figura 1f). Mesmo assim, ndo houve
efeito das perdas sobre o rendimento de gréos entre
os tratamentos (P>0,05).

Entre os trés sistemas de irrigacdo, na primeira
época de semeadura, as maiores perdas de N por
volatilizacdo foram maiores (P<0,05) nos sistemas
que favoreceram as perdas, com alta umidade do
solo e sem incorporacdo do N, nos tratamentos sem
inibidor da urease. Quando adicionado inibidor a
ureia ndo houve diferenca entre tratamentos. As
menores perdas ocorreram quando a adubacéo foi
realizada antes da irrigacdo, havendo, nesse caso,
efeito da incorporacdo do fertilizante no solo pela
agua da irrigacao.

Na primeira época de semeadura, o efeito
dessas perdas nos diferentes sistemas de irrigacéo
sobre o rendimento de graos foi observado apenas
nas maiores doses de N, 200 U e 200 Ul. Sendo
que, na ureia comum o rendimento foi maior quando
foi irrigado ap6s a adubacédo e, com a adicdo de
inibidor, o rendimento foi superior quando realizada
irrigacdo proxima da adubagdo. Enquanto que, nos
tratamentos 100 U e 100 Ul o N limitou o rendimento
em ambos o0s tratamentos, ndo diferindo entre os
sistemas.

Na segunda época de semeadura, 0s sistemas
de irrigacdo influenciaram as perdas de N apenas
quando foi aplicada ureia comum na dose de 200 kg
ha’ de N. Nos demais sistemas ndo se observou
diferenca significativa entre doses e fontes de N. O
efeito das perdas sobre o rendimento de gréo
também foi observado somente no tratamento 200
U, sendo que, nesse caso, as maiores perdas
resultaram em menores rendimentos de graos.

Segundo Kissel et al. (2004), a irrigacdo € mais
eficiente na reducdo de perdas de N quando
aplicada antes do inicio da hidrélise da ureia. Esses
autores verificaram que, quando a irrigacao (24 mm)
foi realizada imediatamente apds a adubacdo, as
perdas foram menores que 1%, comparada a 5 %,
quando realizada aos sete dias apds a adubacéo.
Essas menores perdas podem favorecem o
desenvolvimento das plantas, refletindo-se em maior
rendimento de gros.

Entre as épocas de semeadura, as perdas de N
por volatilizacdo diferenciaram apenas quando o N
foi aplicado na forma de ureia comum na dose de
200 kg ha™ (P<0,05). Essa diferenca foi observada
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guando os adubos foram aplicados apés a irrigacdo
(maior na segunda época) e anterior a irrigacao
(maior na primeira época), porém ndo diferiram
guando aplicadas em solo seco.

De forma geral, o rendimento de grdos da
segunda época de semeadura foi maior que o da
primeira época. No tratamento 100 U e 100 Ul
houve diferenca significativa entre as duas épocas
de semeadura, nos trés sistemas de manejo da
irrigacao. Ja, na dose de 200 kg ha® de N houve
diferenca entre épocas de semeaduras apenas
guando aplicada ureia comum e ureia com inibidor
em solo seco.

Os maiores rendimentos observados na segunda
época de semeadura podem estar relacionados,
além do efeito dos sistemas de irrigacdo e do
inibidor de urease na reducao das perdas de N, pelo
fornecimento de N pelo solo. O efeito do solo no
fornecimento de N as plantas, em cada época de
semeadura, fica evidente quando observamos os
rendimentos dos tratamentos que foram conduzidos
sem adubacdo nitrogenada de cobertura. Na
primeira época esse rendimento foi de 5,0 Mg ha™,
enquanto que, na segunda época esse rendimento
foi de 9,0 Mg ha™.

Na segunda época pode ter havido maior taxa de
mineralizacdo do N da matéria orgénica do solo,
suprindo a demanda de N pelas plantas, mesmo
com as elevadas perdas observadas em alguns
tratamentos. No entanto, na primeira época, essa
taxa pode ter sido menor, pois a taxa de
mineralizacdo de N da matéria organica do solo é
dependente, além dos atributos quimicos do solo,
das condicbes meteorolégicas (Fontoura & Bayer,
2009), principalmente temperatura.

CONCLUSOES

As perdas de N por volatilizacdo sao reduzidas
pela adicdo de inibidor de urease a ureia, pelo uso
da irrigacao apds a adubacdo e pela antecipacao da
época de semeadura do milho para agosto. O
rendimento de grdos aumenta com o uso de ureia
com inibidor de urease em relagcdo a ureia comum,
especialmente quando se irriga apés a adubacéo. A
magnitude de ganho de rendimento com uso da
ureia com inibidor da urease é menor na época de
semeadura mais tardia (outubro).
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Figura 1 — Perda acumulada de N (% do N aplicado) da ureia (U) e da ureia com inibidor de urease (Ul)
quando aplicadas nas doses de 100 e 200 kg ha™ de N, em trés sistemas de irrigacdo e duas épocas de
semeadura de milho. Adubacédo posterior a irrigagdo (A e D); adubagdo anterior a irrigacao (B e E) e
adubacao em solo seco, com irrigacdo somente aos sete dias apoés.

Tabela 1. Perdas acumuladas de N por volatilizacdo e rendimento de grdos de milho em funcédo de duas
fontes e doses de adubo nitrogenado em cobertura, de trés sistemas de manejo da irrigacdo e de duas

épocas de semeadura. Eldorado do Sul-RS

Primeira época - 20/08/2012

Segunda época — 20/10/2012

Adubacao ! >
100 U 100 UI 200U 200 UI 100 U 100 UI 200U 200 UI

Perda acumulada de N, kg ha™

API 27,3 Ba® 13,5 Ba 52,0* Aa 18,0 Ba 21,4 Ba 11,1 Ba 78,7* Aa 10,4 Ba

AAl 8,9 Ab 6,8 Aa 23,9* Ab 11,9 Aa 5,4 Aa 5,2 Aa 6,8* Ac 4,8 Aa

ASS 13,3 Bab 7,9 Ba 43,5 Aa 22,2 Ba 15,5 ABa 9,4 Ba 27,9 Ab 12,8 ABa
Rendimento de gréos, Mg ha™

API 8,9* Ba 10,2*Ba 10,6 Bab 12,6 Aa 11,6* Aa 12,3* Aa 11,4 Ab 13,0 Aa

AAl 10,4*Ba 10,7*Ba 12,1ABa 13/4Aa 12,2* Aa 12,4* Aa 13,2 Aa 13,0 Aa

ASS 10,1* Aa 9,9 * Aa 9,7* Ab 10,7* Ab 12,3* Aa 12,3* Aa 12,7* Aab 12,6* Aa

" Manejo da adubacédo. API: adubago posterior a irrigacdo, AAl: adubagdo anterior a irrigagdo e ASS: adubagéo em
solo seco, com irrigacdo somente sete dias apos a adubagdo.  Fertilizantes. U: ureia comum e Ul: ureia com inibidor
de urease, aplicadas na dose de 100 e 200 kg ha™ de N. 3 Letras maitsculas comparam médias dos tratamentos na
linha, dentro de cada época de semeadura, e letras minasculas comparam médias entre linhas. * Diferenca significativa
entre épocas de semeadura no mesmo tratamento. Tukey a 5 % de significancia.



