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RESUMO

Os inibidores de urease N-(n-butil) tiofosforicotriamida (NBPT) e nitrificacé@o dicianodiamida (DCD) minimizam as
perdas de nitrogénio (N) pela volatilizagéo da amonig)Nidr reducéo da velocidade de hidrolise da ureia e converséo
de ambnio em nitrato, respectivamente. O objetivo deste estudo foi avaliar as perdas de N do solo por volatilizacédo, apés
a adicao de doses de N, na forma de ureia combinada com inibidores de urease e de nitrificacdo, no semiarido mineiro.
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com trés repeticdes, em esquema fatorial 4 x 5 x 7, constituidos por:
quatro combinacdes de ureia com inibidores (ureia comum; ureia +NBfa+ DCD e, ureia + NBPTDCD), cinco
dosesde N (0,0; 3,7;7,4; 11,1 e 14,8 g/planta) e sete tempos de avaliacdo (3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 dias) apds a aplicacao, el
cobertura, no cultivo de abacaxi irrigado. Foram avaliadas as perdas de aménia e o pH em torno do granulo de ureia. O
inibidor de urease (ureia + NBPT) foi mais eficiente nas menores doses de nitrogénio, além de reduzir e atrasar os periodos
de volatilizagé@o de N-NHe também diminuir o pH do solo, por causa, provavelmente da maior nitrificagcéo e, ou, do
aumento da taxa de decomposi¢do da matéria organica do solo (MOS), pela maior disponibilidade de N em comparacao
aostratamentos com ureia e ureia + DCD. O aumento das doses de nitrogénio reduziu as perdas relativas de N por
volatilizacdo, gracas a maior saturacéo dos sitios de acdo da enzima urease.

Palavras-chavenitrogénio; fertilizantes estabilizados; NBRICD.

ABSTRACT

Ammonia volatilization of soil after doses of urea with urease and nitrification inhibitors
in pineapple culture

The urease inhibitor N-(n-butyl) thiophosphorictriamide (NBPT) and nitrification inhibitor dicyandiamide (DCD)
can minimize nitrogen (N) losses by ammonia (Nidlatilization, decreasing the speed of urea hydrolysis and ammonium
to nitrate conversion, respectivelihe objective of this study was to evaluate the soil N losses by volatilization after
the addition of N doses in the form of urea combined with urease and nitrification inhibitors in the Minas Gerais
semiarid A randomized complete block design was used with three replications and a 4 x 5 x 7 factorial scheme — four
combinations of urea inhibitors (common urea, urea + NBRER + DCD; and urea + NBRIDCD), five N levels (0.0;
3.7;7.4; 11.1; and 14.8 g/plant), and seven evaluation times (3, 6, 9, 12, 15, 18, and 21 days) — after topdressing in
irrigated pineapple crop. The losses of ammonia and pH around the urea granule were evaluated. The urease inhibitor
(urea + NBPT) was more efficient in the lower N levels; in addition, it decreased and delayed the periods,of N-NH
volatilization and also decreased the pH of the soil, probably due to the higher nitrification and/or increase of the
decomposition rate of soil organic matter by the greater availability of N compared with the urea and urea + DCD
treatmentsThe relative N losses were reduced with the increase of N levels, because of the greater saturation of the
enzyme urease action sites.
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INTRODUCAO pitac&o pluviométrica média de 870 mm, distribuida irre-
ularmente no periodo chuvoso de outubro a margo, com

A ureia tem sido a fonte nitrogenada mais utilizad smperatura média anual de 25 °C, insolacio de 2.700 h

nas Ultimas décadas, em todo o mundo, por seu balxr?uaise umidade do ar de 65%,em média (INMIETS).

3 0,
custo e alta concentragao de N (45% de N). Contud%, Antes do estudo, foram coletadas dez subamostras

quando aplicada em superficie, as perdas por volatilizaggg solo nas camadas de 0-20 cm de profundidade, distri-
de amonia (NH sao elevadas, por causa da maior ati '

V|- . . . o .
. . . idas aleatoriamente na area, para avaliagédo dos atribu-
dade da enzima urease. No Brasil, as perdas médias dlélﬁj . . P ¢
e . __tosquimicos e fisicos do solo, conforme Embrapa (1997).
por volatiliza¢do séo de 20 a 50% do N aplicado (Triveli

solo da area experimental foi classificado como
etal., 2002; Cantarellet al., 2003, 2008), e ocorrem horas P e o
. ~ . . |.atossoldvermelho eutrdéfico, de textura média (Embrapa,
apos a adubacdo com ureia, por causa de sua hidro

. o 3)A analise do solo na camada de 0-20 cm evidenciou
enzimatica (Da Roat al., 2005), sendo a volatilizacéo de . o .
. . as seguintes caracteristicas: 259, 187 e 554 dgkargila,
NH, aumentada pela presenca de residuos que ampllamfa . . } e
8 . silté e areia, respectivamente; 2,19 dagdgmatéria or-
atividade da enzima urease no séi@erda de NEde-

) anica; 5,7 de pH ; 2,60 mg dnide P (Mehlich 1);
pende da classe de solo, do pH, da capaudade%ge:mmg dn%depK(l\(glﬂe)%lich 1); 291 mg dﬁde(S'13cm(3I

tamponamento, da temperatura e da umidadscgEt dm? de Ca; 0,4 cmotim? de Mg; 0,26 cmotim® deAl

al"iosllé'rdas de N-Nhbor volatilizacio 8m importancia (extrator KCI 1,0 mol ) e 2,0 cmqldn® de H +Al (extrator
P for volatilizag 'mp ! a}%atato de célcio 0,5 motla pH 7,0).

econbmica para os agricultores e afetam a qualidade . R e
P 9 q A éarea foi cultivada com abacaxizeiratdfia’, planta-

atmosfera e das aguas subterraneas (2 n 2008, do em agosto de 2012, com mudas do tipo filhote, previa-

Zarrtlanet aL.,ZO(?Q; Zaman & Bltennerr)a§sett, 20t10). Tefnente selecionadas pelo tamanho. O espacamento para
centemente, aiguns compostos quimicos, entre €leg &, duplas foi de 0,9 x 0,40 x 0,20 m (totalizando 76.923

NBPT (N-(n-butil) tiofosforicotriamiday), tém sido mistura- plantas h&). A adubaggo de plantio foi realizada com 16,7
dos a ureia com o objetivo de diminuir sua velocidade

hidrélise, por meio da inibicéo da atividade da urezese (T g‘?planta de superfosfato simples, distribuido nos sulcos,

. . e a adubacéo de cobertura, com K e micronutrientes, foi
caet al., 2011). Resultados experimentais mostram que . .

s o - I[:]Jarcelada em seis vezes, totalizando 75 g/planta de cloreto
esses aditivos diminuem a atividade da urease (Sanz-

. e e otéssio, no periodo vegetativo do abacaxizeiro. Os
Cobenaet al., 2008) e, com isso, retardam a hidrélise da . P . b . 9 : . .
icronutrientes foram aplicados por via foliar com acido

ureia e o pico de volatilizacdo, diminuindo a quantidac{?, . .
orico (0,07%), sulfato de zinco (0,1%) e sulfato de cobre
de NH, volatilizada (Sanz-Cobereaal., 2008) Além de (0,07%) (0.1%)

o ) - ,1%), no mesmo periodo da adubagéo feita com K em
inibidores de urease, existem no mercado os inibidores

N .. L coeoerturaAcuIturafoi irrigada por aspersao convencional
nitrificacdo, como a dicianodiamida (DCD), um compost g P P

. . o ~?lxa, com miniaspersores de vazao nominal de 200 Ok
desenvolvido para reduzir as perdas de N por lixiviagao, . .

o - Y“emissores foram espacados por 4 m ao longo da linha e 3
diminuindo a formacdo de N@ preservando por mais

L m entre as linhas. Foram realizadas trés irrigagdes sema-
tempo no solo a forma menos lixiviavel, a de, Nrenkel, ) S .
2010) 4 nais, sendo os tempos de irrigacdo calculados a partir da

- N . ... somadas evapotranspiragGes de referéncig,(@itidas
A utilizag&o de inibidores de urease e de nitrificagéog, . : e
. L . elo método de Hargreaves-Samani, multiplicadas pelos
combinada com irrigag&o, em regides em que a temperatu- .. . o -
e . cPeﬂmentes da cultura (K(0,5-0,7), divididos pela efici-
ra média anual é elevada, reduz as perdas de N do sqlo.. . A : .
- encia do sistema de irrigacdo bem como pela intensidade
No entanto, séo escassos 0s estudos sobre perdasd%oa{plicagéog
volatilizacdo apds a adicdo de fertilizantes nitrogenados, A avaliacio das perdas de N por volatilizagao iniciou-

com inibidores de urease e de nitrificacdo, em sistemas .
. o . o Sé em outubro de 2014, durante o desenvolvimento
irrigados no semiarido. Diante do exposto, objetivou-se . L .
. o , Vegetativo do abacaxizeiro. Para tanto, adotou-se o deli-
avaliar as perdas de N do solo por volatilizagdo apds a : .
. . : neamento em blocos casualizados, com quatro repetigdes,
adicdo de doses de N, na forma de ureia combinada com . . .
. _sendo a unidade experimental arranjada em esquema

inibidores (1- ureia comum; 2- ureia + inibidor de urease;
Z 3- ureia + inibidor de nitrificacdo; 4- ureia + inibidores de
MATERIAL EMETODOS urease e de nitrificaco), cinco doses de N (0,0; 3,7; 7,4;
O estudo foi desenvolvido no municipio de Janaibal,1 e 14,8 g/planta) e sete tempos de avaliagéo aos 3, 6, 9,
MG, situado a 15°47' S e 43°18' O, com 516 m de altitude2, 15, 18 e 21 dias apds a aplicacdo dos tratamentos.
O clima da regido é Aw, segundo a classificacdo de  Os dados climaticos de temperatura (maxima, minima e
Koppen, ou seja, clima tropical, com inverno seco e pree¢iédia), radiagao, velocidade do vento e umidade relativa
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foram mensurados diariamente, em estacao meteorologicastimativa das doses equivalentes de N nos tratamen-
instalada a 150 metros da area experimental (Figura 1).tos.A ureia e as misturas com inibidores foram pesadas
As perdas de Nhpara a atmosfera foram mensuradaem balanca de preciséo e dispostas na superficie do solo
por meio de camaras estéticas e semiabertas, colocaglasfaixas, sem incorporacao, localizadas no interior das
sobre bases feitas com PVC, com 0,20 m de diametro e 0h@ses (das camaras estaticas).
m de alturaAs bases foram cravadas nas entrelinhas das As perdas de amoénia foram avaliadas aos 3, 6, 9, 12,
fileiras duplas dos abacaxizeiros, deixando aproximada5, 18 e 21 dias ap0s a aplicagdo dos tratamentos no solo.
mente 0,04 m do tubo acima da superficie do solo. Ap0s cada coleta, o fosfato de aménio formado foi extra-
As camaras foram construidas conforme o modeldo imediatamente dos discos de espuma, por meio de
desenvolvido por Nommik (1973), modificado poroito lavagens sucessivas com solucao de KCI 1 maDL
Cantarellaet al. (2003), em que, em vez de uma base paproduto dessa lavagem foi coletado em balées volumé-
cada camara, foram utilizadas cinco bases, sobre as quae®s, e o volume ajustado para 500 mL com a solucao de
a camara foi rotacionada em intervalos de trés dms. KCI 1 mol LY, retirando-se aliquota de 20 mL para determi-
camaras consistiram em tubos de PVC com 0,20 m de di@cao do equivalente em teor de N-N¢th destilador de
metro e 0,40 m de altura. Sobre cada tubo, foi colocado wmaste de vapor semimicro Kjeldahl, segundo metodologia
suporte de metal, ao qual acoplou-se uma tampa pléstitescrita pofTedescat al. (1995). O célculo do nitrogénio
protetora, com espaco de 0,01 m para passagemn deaaroniacal baseou-se nos volumes de &cido cloridrico gas-
impedindo a entrada de umidade e de raios solares doea titulacao das provas em branco e das amostras, de
pudessem afetar o sistema internamente. acordo com a seguinte equacao:
Em cada camara coletora, foram colocados dois dis-
cos de espuma de polietileno com 0,02 m de espessia,NH; = (Vac - Vbr) 14,007 Nac |y, o que:
embebidos em 100 mL de uma solucéo preparada com 50 Vval
mL de HPO, e 40 mL de glicerina por litro e, em seguidaN_NH3: Nitrogénio amoniacal;
foram Ieyemente c0|:npr|m|dos para_ que atlng|s§em We =Volume de acido cloridrico gasto na titulacdo da
volume final de solu¢éo de 70 mL, evitando o gote]ameng?nostra (mL);
no interior dos cilindros. O primeiro disco, colocado a o . ) .
0,15 m do solo, absorveu o Niblatilizado. O segundo Vbr = Volume, glo acido cloridrico gasto na titulacdo do
disco, a 0,30 m de altura, teve a funcéo de captar a amék?{ianco de analise (mL);
proveniente da atmosfera, impedindo a contaminacéo 44,007 = Constante equivalente a massa atomica do N;

disco inferior Nac = Normalidade do acido cloridrico utilizado;
O inibidor de urease utilizado nos tratamentos CoRl,| =\/olume da aliquota usada na destilagao (mL):

ureia foi o URI.EMAZ( NBPP na dose de 6,5 g pa_ra cadavI =Volume total de extrato utilizado no processo de ex-
1.000 g de nitrogénio (Adfert, 2015). O inibidor der@géo (mL)

nitrificacdo foi a DCD, misturada com ureia na dose de 1(5
g para cada 1.000 g de nitrogénio (Soatek, 2012). O Foram coletadas amostras de solo, antes de cada ava-
nitrogénio presente na DCD também foi considerado pdracao de perdas de NiHa profundidade de 0-20 cm, para

wzzzz2 Radiagio
wzzzz UR média

0 - ——— Velocidade do Vento 34 1600 - —— Temperatura minima
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Figura 1: Médias diarias de umidade relativa (UR), velocidade do vento, radiagdo e temperaturas (minima, maxima e média), durante
o desenvolvimento do estudo.
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avaliagao do pH do solo, localizado nas proximidades gara cada mol de NHoxidado, o que manteve o pH ele-
granulo da ureia, como indicativo da atividade da enzinvado em virtude do processo de hidrolise da ureia, que é
urease. responsavel pelo aumento do pHnibicédo da nitrificagcao

A analise estatistica dos dados incluiu analises geopiciou maior pH do solo em torno do granulo da ureia,
variancia, teste de Tukey e regresséao, a 5% de signific@io-que no tratamento com ureia + NBEh que o proces-
cia, por meio deoftware Sisvar (Ferreira, 2011). Os mode-so de nitrificacdo contribuiu para reducéo doABCD,
los foram ajustados com base na significancia da@sntrolando a nitrificagdo, mantém o pH do solo elevado

parédmetros e no coeficiente de determinacao. por mais tempo, associado a maior concentragéo gee NH
5 causada pela hidrdlise da ureia (Soates, 2012).
RESULTADOS E DISCUSSAO Independendemente das combinagdes de ureia com

H%ibidores, os valores de pH apresentaram comportamen-
A to sigmoidal em funcao das doses de nitrogénio. Os valo-
variancia, os valores de m;g)da camada de 0-2 cm do 9 ¢ 9

solo foram influenciados (p < 0,05) pela interacao duprgs maximos ocor_reram com doses d_e 2’10_; 0,33,0,39e0,46
entre os fatores doses devisrsus combinagfes de g/planta, respectivamente, para ureia, ureia + NBRTa

inibidores e entre doses de/dtsustempo, além de todos * DCD_; ureia + NBPF DCD (Flgqra 2)A ma.lor.dose |
os demais fatores isoladosala 1), requerida no tratamento com ureia para atingir o valor

O valor de pH do solo foi menor no tratamento corﬁ]%),(émo de -pH. fo|| reli\morlllaBdPa comt a ause:f:|addos
ureia + NBPT e, maior quando se utilizou ureia + NBPT [pibidores, principaimente o Pgue atua nos sitios de

DCD (Tabela 2) o que pode estar relacionado com o pr%gfob(.::.a en~2|rr;a urease, |mp(ta_d|(;1do a hldroltlse _dZIArela.
cesso de nitrificacdo mais intenso, em virtude, possivc—:gi§ abllizacao da curva a partir desses pontos indica a sa-

a - . raca iti tiv nzima. Lon Mel
mente, dos teores de aménio no solo, maiores que 0s 09;‘0 dosl.s dos a IOS '((Jljezsade hid ?I' odgo &, €lo
i . . valian v i idroli reia em
demais tratamentos nos quais as perdas de amomafor(g% ), avaliando a velocidade de olise da ureia e

mais elevada#\ maior disponibilidade de N, no solo do
tratamento com ureia + NBPBmbem pode ter OC‘rlelon"Jl'.'l'abela 2 Médias de [on ¥ do solo coletado na camada de 0-2

do aumento da taxa de decomposicéo da MOS, diminuigin do entorno do granulo de ureia, apés a adicéo de diferentes
do o pH do soloA maior presenca de N no solo promoveloses de nitrogénio e de distintas combinagdes de ureia com

a atividade microbiana responsavel pela decomposicépidores de urease e de nitrificacao: ureia (U), N-(n-butil)
da MOS que pode aumentar a concentracdo de écfa)éosforlco triamida (NBPT), Dicianodiamida (DCD)

De acordo com o resultado obtido apds andlise

carbonico (CO+ H,0«- H,CO,), que se dissocia (BO, Combinagbes pH
« HCQ, + H) e libera ions H reduzindo o pH do solo U 7,80 ab*
(Reisetal., 2016). U + NBPT 7,78 b
A presenca da DCD no tratamento com inibidor dg : BEET +DCD ;g; :b
urease mais nitrificacdo (ureia + NBPT + DCD) impediu g 4gia geral 7:84

trans_fo_r.ma(;:ao do amdnio em nitrato, I|m|t_ando areacafqgias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si
de nitrificagéo, pela qual se produzem dois moles‘de bklo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela 1:Resumo da analise de variancia parg pitha camada de 0-2cm de solo, N-yierdido e N-NHacumulado, apos a adi¢éo
de diferentes doses de N (D), distintas combinagoes de ureia com inibidores de urease (NBPT) e de nitrificacédo (Dicianodiamida), para
avaliagao no tempo (T)

Quadrado Médio

Fonte de variacédo GL :
pH N-NH, perdido (kg ha') N-NH,acumulado (%)

Bloco 3 0,117 546,63* 630,59°
Dose de N (D) 4 14,07* 23.924,38** 10.983,81**
Combinagoes (F) 3 0,32** 4.520,24** 31.822,09**
Tempo (T) 6 9,79** 20.911,58** 25.960,87**
D versus F 12 0,26** 769,65** 1.481,53**
D versusT 24 0,95** 2.204,02** 28,58
F versus T 18 0,04 5.396,91** 725,88¢
D versus F versus T 72 0,10 576,33** 886,18°
Residuo 278 0,09 120,97 655,94
CV (%) 3,99 44,13 21,01
Média geral 7,84 24,84 25,85

. ns Significativo a 5 e 1%, e ndo significativo pelo teste F
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diferentes concentracdes, com doses variando de 1 atéab(8,45% do N aplicado) e ocorreu 9,18 dias ap0s a apli-
g dm?, em diferentes latossolos, observaram que a cate¢do, com dose de 13,79 g/planta. Para a combinagdo
centracdo de 2,5 g dhfoi suficiente para a saturagéo dosureia + NBPT + DCD, as perdas de N-Néram de 84,54
sitios da enzima no Latossdermelho distrofico. kg ha'(8,59% do N aplicado), aos 10,5 dias, com dose de
Para a interacdo dosearsus tempo foi ajustado o 13,02 g/planta (Figura 4), e no tratamento com ureia, 0
modelo Gaussiano, observando-se o maximo valor de gbico de volatilizagéo de N-NHoi de 115,06 kg hee ocor-
de 8,60, com dose de 9,45 g/planta de N, no 12° dia apds@a 5,79 dias apos a aplicagdo, com dose de 11,76 g/plan-
aplicacdo das combinag¢des de ureia com 0s inibidortas
(Figura 3). Dessa forma, indica-se o ponto maximo de v~
locidade de hidrélise da ureia no solo e, também, 0 pos 7 -g,608#¢™ > L(x-945*1TSI* ) +[((y -12.30**)/22.71% %)’ ]
vel decréscimo da atividade da enzima urease. _R*=0,72
De acordo com os resultados obtidos ap6s analise I
variancia, as perdas por volatilizagéo de N;fitam in- /
fluenciadas (p < 0,05) pelos fatores: doses derklis 507
combinacdes de ureia e inibidoxessustempo, indican-
do interagéo tripla entre os fatores estudadabélh 1).
As perdas do N-NHvariaram com a aplicacao das
diferentes combinacdes nitrogenadas, doses e tempo a
a aplicagao. Os picos de volatilizacdo de N;I¢Hra a "
fonte ureia e a combinagéo ureia + DCD, foram similare ' y 10
com ureia, o pico foi de 113,9kgHa 2,47% do N aplica- 6,5’ i
do), aos 5,25 dias apos a aplicagdo, com dose de 11,7 *180 4 -
planta de nitrogénio; para ureia + DCD, foi de 113,49 k - " 90 60 30,00
ha' (12,42% do N aplicado) aos 5,25 dias, com a aplicag o 6S”aplica¢a 00

de 11,86 g/planta de N (Figura 4). _ ?
A utilizagio de NBPT propiciou reducéo e atraso dOFlgur? 3: Valores _de pHem amo:stras d_e :%olo co!etadas em torno
. . 5 . (?0 granulo de ureia (0-2 cm), ap6s a adicdo de diferentes doses de
picos de volatilizacao de N-NHNo tratamento com ureia pjrogénio e dias apés aduba¢o.Significativo a 5 e 1% pelo
+ NBPT, o pico de volatilizagdo de N-Nfbi de 83,18 kg teste F

6,5
7.0
75
8,0
8.5
9,0

LTI

pH em HyO

8.4 - Ureia 84 - Ureia + NBPT
8.2 " 82 .
8,0 T v ™Y 8,0 - @ = °
Q, 7.8 78
T 7.6 - 7.6
£ 74 74 -
7.2 72
T 701 §=8,02/(1+¢ Cx-210%/1,09%) 70 1 65 =7.98/(1 + (x-0334)/0.17%)
6.8 1 R =097 6.8 1 R* =097
0,0 T T T T 1 0,0
8.4 Ureia + DCD 8.4 - Ureia + NBPT +DCD
82 " 8.2
8,0 . . . 8,0 e . . 5
33 [
E 741 74 |
o 7,24 v 7.2 4 o
E 70 ] 5-803/(14+0®-039%0,17%) 7ol 5=8011+e(x-046/018%)
6,8 1 R* =096 6.8 A R =096
0,0 L= . ' ' , 0,0 1 ’ : : .
00 37 73 11,0 146 00 37 73 11,0 146
Dose de N (g/planta) Dose de N (g/planta)

Figura 2: Valores de pH em amostras de solo coletadas em torno do granulo de ureia (0-2 cm), ap6s a adicao de diferentes doses de
nitrogénio e inibidores de uréase e de nitrificacéo [ureia (U); N-(n-butil) tiofosférico triamida (NBPT); Dicianodiamida (DCD)].
Significativo a 5 e 1% pelo teste F
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Varios estudos tém relatado a eficacia do NBPT adici- Com a utilizacao do inibidor de urease foram neces-

onado a ureia em reduzir e retardar as perdas psarias maiores quantidades de ureia (N) para atingir o pico
volatilizag@o de amoénia (Zamatel., 2009; Dawaet al .,

maximo de volatilizagdo. Este efeito foi relacionado com a
2011; Sanz-Coberghal., 2011). Em ambiente controlado,reducgé&o da hidrélise da ureia.
observa-se retardamento e reducdo das perdas porA volatizacdo do N-NHacumulado foi influenciada (p

volatilizacdo do N-NH variando de sete a nove dias apés 0,05) pela interacao dupla entre doses dersliscom-
a aplicacéo da ureia + NBPT (Soaged ., 2012).

binacdes de ureia com inibidores, além de todos os de-
A reducéo da hidrélise da ureia em virtude da adiganais fatores isolados &bela 1).

de NBPT mantém o N-fertilizante na forma amidica (N- A adicdo do inibidor de urease (NBPT) reduziu as per-
NH,) por mais tempo, gracas a reducéo da atividade das de N em relagéo a ureia aplicada em forma Gnica e com
enzima ureas@ssim, o inibidor evita a alta concentracaanibidor de nitrificacdo (DCD), exceto na dose 14,8 g/plan-
da forma amoniacal Njfe o pH elevado na zona de apli-ta (Figura 5)As reducdes de perdas de N por volatilizacao

cacdo do fertilizante, diminuindo a volatilizacdo de,NHna presenca de NBPT foram de: a) 24,2%, apos a aplica-
(Zamaretal., 2009; Dawaet al., 2011; Grohstal., 2011,

¢do de 3,7 g/planta de N, no tratamento ureia + NBPT +
Stafanatet al., 2013). DCD; b) 22,8%, apos a aplicacao de 7,4 g/planta de N, no
Ureia

Ureia + NBPT
Z=11506%c 5 L -11,76**Y5714 )’ | +[((y -5,79**)/3,88**)’]
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Figura 4: Perdas de N-Nfpor volatilizag&o durante 21 dias apds a adubag&o com doses de nitrogénio e para as distintas combinag@es
de ureia com inibidores de urease e de nitrificacao [ureia (U); N-(n-buitil) tiofosforico triamida (NBPT); Dicianodiamida’(DCD)].
Significativo a 5 e 1% pelo teste F

Rev CeresVicosa, v64, n.3, p. 327-335, mai/jun, 201+




Volatilizacdo de amonia do solo ap6s doses de ureia com inibidores de urease e de nitrificac833

tratamento ureia + NBPT + DCD; ¢) 17,9%, apds a aplica- Mesmo o estudo ocorrendo em condi¢des irrigadas, o
¢do de 1,1 g/planta de N, no tratamento ureia + NBPT que favorece a incorporagéo da ureia ao solo e evita per-
A adicéo do inibidor de urease (NBPT) reduziu aas, as elevadas taxas de volatilizagao do lygieitem ser
hidrélise da ureia, o que diminuiu a volatilizacdo do Nrelacionadas com as condi¢des climaticas durante o experi-
NH, (Figura 5). Em contrapartida, as maiores perdas de Mento, com temperatura maxima proxima de 40 °C, baixas
NH,observadas no tratamento com ureia e ureia + DQBxas de umidade relativa, radiacao e velocidade do vento
foram atribuidas ao rapido aumento dos teores de N-Nktlevadas (Figura 1). De acordo com Bremner & Mulvaney
no solo, apés a adubacao, o que intensifica 0 processq178) e Sommest al. (2004), essas condi¢cdes séo consi-
perda do N por volatilizacdé. adicao de DCD inibiu o deradas altamente favoraveis para volatilizacdo de amonia.
processo de nitrificagéo, retardando a oxidagéo do \-NH A radiacéo e a velocidade do vento elevadas favore-
a N-NQ;. Nesta condicdo, a maior concentracdo de Nem a maior perda de agua por evaporaga@xa de
NH,*préxima dos sitios de atividade da urease aumenteuaporagao € mais importante do que a umidade inicial do
0 pH e as perdas de N-NH solo, para determinagdo do momento adequado de aplica-
O aumento das perdas por volatilizacéo dg,)¢elo  ¢ao dos fertilizantes nitrogenados sem incorporagéo, pois
maior acimulo de N-N}no solo, em virtude da adi¢doa secagem do solo potencializa as perdas de Niira
de DCD, foi observado por Gioacchatial. (2002) e por Cabezastal., 1992).
Zamanet al. (2008), mas, em ambos 0s casos, por causa A reducdo do conteudo de agua do solo aumenta as
das condicdes climaticas, as perdas de N foram mais biaérdas por volatilizacdo, por causa das maiores concen-
Xas que as observadas neste estudo, sendo de 4,0 a %t&¢bes de NI e NH, em solugdo, favorecendo a emis-
e4,2a5,7% do N aplicado, respectivamente. Varios esséo da forma gasosa de NH
dos tém relatado as perdas elevadas de leltdté 60% Com o aumento das doses de N, reduziu-se a
do N aplicado, com média variando entre 20 e 30%, paralatilizagdo acumulada de N-NHas combinacdes de
experimentos em condicBes de campo (Lara Caletzasireia e inibidores (Figura 6). Na adubacao isolada com
al., 2000; Trivelinet al., 2002; Cantarell&t al., 2003; ureia, aplicada de modo localizado (em filetes), para cada
Cantarellat al., 2008). grama de N adicionado ao solo, houve reducéo de 1,4%
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Figura 5: Perdas acumuladas de N-NHirante 21 dias apds a adi¢éo de diferentes doses de nitrogénio e para as distintas combinagdes
de ureia com inibidores de urease e de nitrificacéo [ureia (U); N-(n-butil) tiofosférico triamida (NBPT); Dicianodiamida (DCD)].
Barras verticais indicam o erro padrao da média e valores marcados por letras iguais néo diferem entre si felkegsibeiede
significancia, para a peocentagem de perda acumulada dg Mdé$t21 dias apds a adubagéo.
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