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RESUMO

As perdas gasosas nitrogenadas, principalmente por volatilizacdo, sdo consideraveis em diversas
atividades agropecuérias, como na adubacdo de pastagens. A utilizacdo de métodos simples e
acessiveis para mensurar essas perdas € de extrema necessidade na avaliagao do ciclo de N nesses
sistemas. Assim, o objetivo desse trabalho foi determinar métodos para quantificar o N-NH?2 volatilizado
da uréia aplicada ao solo, que tenham pouca interferéncia nos processos de volatilizacéo.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da USP. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com cinco repeti¢es. Os tratamentos foram: absorvedor de espuma a 1, 5, 10
e 20 cm do solo; absorvedor de papel a 1, 5, 10 e 20 cm do solo; absorvedor com acidoa 1, 5 e 10 cm
do solo; coletor semi-aberto estético; e balanco de “15"'N (método de referéncia). O absorvedor de
espuma colocado a 1 cm do solo estimou as reais perdas diarias e acumulada de aménia, sendo
eficiente na captacdo da aménia volatilizada da uréia aplicada ao solo. Os absorvedores com 4cido nas
alturas de 1, 5 e 10 cm do solo e os absorvedores de papel nas alturas de 1 e 5 cm do solo
apresentaram estimativas reais somente para as perdas acumuladas de N-NH2? por volatilizacao.
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METHODS THAT QUANTIFY AMMONIA VOLATILIZED FROM UREA APPLIED TO
SOIL”1”

ABSTRACT
Gaseous losses, mainly volatilization, are considerable in agriculture and animal production, as in the
pastures fertilization, therefore the use of simple and accessible methods to measure them are
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extremely necessary to evaluate the cycle of N in these systems. This work aimed to determine methods
that quantify ammonia volatilized from nitrogenous fertilizers applied to soil which have little interference
in the volatilization processes.

The experiment was carried in a greenhouse from Departamento de Zootecnia of Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos. Completely randomized experimental design was used with five
repetitions. Treatments were: foam absorber at 1, 5, 10 and 20 cm from the ground; paper absorber at
1, 5, 10 and 20 cm from the ground; acid absorber at 1, 5 and 10 cm from the ground; static semi-open
collector and 15N balance (reference method). Foam absorber at lcm estimated the daily and
accumulated N-NH"3" losses, therefore was efficient in the ammonia volatilized captivation from NH"3”
of urea applied to soil

Acid absorbers at 1, 5 and 10 cm and paper absorbers at 1 and 5 cm from the ground estimated the
accumulated N-NH"3” volatilization loss.
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INTRODUCAO

As perdas gasosas sao os principais fatores de ineficiéncia do uso de vérios fertilizantes nitrogenados,
principalmente da uréia, contribuindo para emissao de éxido nitroso e ambnia para atmosfera o que
causa poluicdo do meio ambiente além de perdas econdmicas.

Para melhorar o aproveitamento dos fertilizantes, essas perdas precisam ser bem compreendidas,
porém os métodos utilizados para estimar as perdas por volatilizacdo sao de custo elevado ou causam
alteracdes nas condicdes ambientais préxima a superficie do solo devido a presenca da camara
coletora.

Dada a dificuldade da tomada destas medidas em campo e os altos valores das perdas gasosas
nitrogenadas em sistemas de pastagens o desenvolvimento de métodos simples e acessiveis para a
avaliacdo desses processos é de extrema necessidade na avaliacdo do ciclo de N. Desse modo, o
objetivo desse trabalho foi determinar métodos para quantificar a aménia volatilizada da uréia aplicada
ao solo, que tenham pouca interferéncia nos processos de volatilizagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Depto de Zootecnia da FZEA/USP, de agosto a
setembro de 2005. A terra utilizada apés a calagem apresentou pH (CaCl?) 6,6, concentragfes de K,
Ca, Mg e CTC de 1,7; 39; 14 e 63 mmolc/dm3 respectivamente, com V% de 87.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeticbes e 13 tratamentos:
absorvedor de espuma (AE) a 1, 5, 10 e 20 cm do solo; absorvedor de papel (AP) a 1, 5, 10 e 20 cm do
solo; absorvedor com acido (AA) a 1, 5 e 10 cm do solo; coletor semi-aberto estatico (CSA); e balango
de “15”"N (“15"N). Os AE e AP utilizados foram semelhantes aos usados por Trivelin & Manzoni (2002).
A espuma usada no AE tinha 8 x 8 cm, densidade de 0,02 g/cm?3 e foi embebida em H3PO \\W4\\' (0,05N
e 5% de glicerina). Em seguida foi colocada sobre placa de PVC de 10x10 cm e envolvida por uma
camada de fita de polytetrafluoretiieno (PTFE ou veda rosca) que é permeavel a amodnia. No AP
utilizou-se papel filtro de 8x8 cm, embebido em H2S50"4” (5M), colocado sobre placa de PVC de 10x10
cm e envolvido pela fita de PTFE. O CSA utilizado foi o desenvolvido por Nénmik (1973) com as
adaptacdes de Lara Cabezas et al (1999). O AA era composto por recipiente de plastico de 3 cm de
didmetro com H2S0"4” (5M) e sua abertura vedada com fita de PTFE.

Aplicou-se em cada vaso uma dose de uréia equivalente a 100 Kg de N/ha, sendo utilizado nos vasos
com balanco de “15”"N uréia marcada em 5% em atomos de “15"N. Os AE e os AP foram colocados
sobre os vasos em alturas diferentes de acordo com cada tratamento, para isso foram apoiados em
hastes com a placa de PVC (impermeéavel a ambnia) voltada para cima, com a finalidade de impedir
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gue a ambnia presente acima do absorvedor fosse captada. Os AA foram fixados sobre a terra dos
vasos em haste de plastico em trés alturas com a abertura vedada com a fita PTFE voltada para baixo.
Os CSA também foram colocados sobre os vasos. Os vasos do tratamento do balanco “15"N néo
receberam nenhum coletor ou absorvedor.

A cada dois dias os AE, AP, AA e as espumas do CSA eram retirados e armazenados em freezer.
Novos AE, AP, AA e espumas do CSA eram imediatamente colocados no mesmo local. O periodo
experimental foi de 22 dias (11 avalia¢des). Para a determinacao do N, as espumas do AE e do CSA e
os papeis filtro do AP foram lavados com agua deionizada para remover todo o N-NH"3" retido e
realizou-se destilagdo no microkjeldahl. O contetddo do AA foi diluido em agua deionizada e também foi
destilado no microkjeldahl. Apos os 22 dias experimentais, a terra dos vasos referentes ao tratamento
do “15"N foi amostrada e analisada em espectrometro de massa ANCA SL, no CENA/USP. Para
detectar as perdas de amonia por volatilizagdo pelo método do “15"N avaliou-se também a abundéancia
natural de “15”"N da terra antes da adubacédo com a uréia.

Para a volatilizagdo acumulada (total dos 22 dias experimentais) o “15”N foi utilizado como método de
referéncia para comparagdo com o0s outros métodos estudados. Para comparar as estimativas de
perdas em cada uma das 11 avaliac6es utilizou-se como método de referéncia o CSA que foi calibrado
pelo método do 15N por Lara Cabezas et al (1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de volatilizagdo acumulada de N-NH3 para o balanco de “15"N (“15"N) foram
semelhantes aquelas obtidas para o absorvedor de espuma a 1cm (AE1) e o coletor semi-aberto (CSA)
(P<0,05) (Figura 1). Os absorvedores com &cido a 1; 5 e 10 cm (AA1, AA5 e AA10) e os absorvedores
de papel a1l e 5 cm (AP1 e AP5) apresentaram valores acumulados de N-NH?2 volatilizado iguais entre
si e ao balanco de “15”"N (p<0,05) (Figural). Portanto, o AE1, CSA, AAl, AA5, AA10, AP1 e AP5
estimaram as reais perdas acumuladas de amoénia. Manzoni e Trivelin (2003), comparando
absorvedores de papel com o método do balanco de “15"N observaram que os absorvedores de papel
a 1 cm sé estimaram as reais perdas de N-NH3 por volatilizagdo em condi¢bes de alta volatilizac&o.

Os absorvedores de espuma nas alturas 5, 10 e 20 cm (AE5, AE10 e AE20) e os coletores de papel
nas alturas de 10 e 20 cm (AP10 e AP20) subestimaram as perdas de N-NH3 por volatilizag&o.
Possivelmente parte do N-NH?3 volatilizado se dispersou antes de atingir os absorvedores.

As estimativas das perdas acumuladas de N-NH2? pelos métodos AE1, AA1, AA5, AA10, AP1 e AP5
foram iguais as do método do balancgo de “15"N. No entanto, para afirmar que estes métodos estimaram
a real volatilizacdo de N-NH3, é preciso comparar, além dos valores acumulados os valores de N-NH3
volatilizado em cada dia com o método de referéncia, ou seja, a curva de volatilizacdo de amébnia ao
longo do tempo. A avaliagdo da volatilizacdo de N-NH? pelo método do balanco de “15"N (método de
referéncia) foi realizada somente no Ultimo dia do periodo experimental, ndo sendo, portanto, possivel
estimar por esse método as perdas em cada dia. Porém, utilizou-se para esse fim o CSA que ja tinha
sido calibrado pelo método do balanco de “15"N por Lara Cabezas et al. (1999). Desta forma,
compararam-se os valores das perdas N-NH2 para o CSA com os demais absorvedores, em cada dia
de avaliacao.

Observou-se que do 4° ao 10° dia apds a aplicacdo da uréia as perdas estimadas pelo AE1 foram
semelhantes as do CSA. Neste periodo as perdas foram consideradas as mais relevantes. No 14° e 22°
dia, novamente as estimativas das perdas para esses dois métodos foram as mesmas (p<0,0001)
(Figura 2).

Com o uso do AE 1 foi possivel obter as estimativas reais de volatilizacdo de N-NH3 acumulada e as
gue ocorreram diariamente.

Apesar das curvas referentes ao AE5, AE10 e AE20 apresentarem quantidades inferiores de N-NH3
comparado ao CSA, observou-se que estas sdo parecidas, apresentando o pico de perdas por volta do
6° dia. A semelhanca entre essas curvas pode permitir a calibragdo desse método com o método do
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“15”"N como realizado para o CSA por Lara Cabezas & Trivelin (1990).

As estimativas de perdas do AP1 e AP5 sdo as mesmas que a do CSA do 6° ao 10°, no 14° e no 22°
dia ap0s a aplicacdo da uréia (Figura 2).

No 6°, no 10° e do 14° ao 18° dia apds a aplicacdo da uréia, as quantidades estimadas de volatilizacédo
de N-NH3 pelo método do CSA foram iguais ao AALl. O AA5 apresentou volatilizacées semelhantes ao
CSA do 8° a0 10° e do 14° ao 18° dia ap6s a aplicacéo a uréia (Figura 2).

O processo de volatilizagdo de N-NH3 teve sua maxima expressdo na primeira semana apds a
aplicacéo da uréia, como também verificado nos experimentos realizados por Lara Cabezas & Trivelin
(1990) e Costa et al. (2003).

Observou-se que a quantidade de N-NH3 perdido e retido que esteve mais proxima a encontrada no
CSA durante os 22 dias de avaliacdo foi a do AE1, como esses métodos também obtiveram valores
totais de volatilizagdo de N-NH3 iguais as do balanco de “15"N, é possivel que o AE1 possa substituir o
balanco de “15"N e o CSA na quantificacdo da amonia volatilizada, uma vez que este método apresenta
menor custo e néo interfere no processo natural de volatilizagdo de N-NH?3 do solo como verificou Lara
Cabezas e Trivelin (1990) para o CSA.

CONCLUSOES

O absorvedor de espuma colocado a 1 cm do solo estimou as perdas acumuladas de N-NH"3", sendo
eficiente na captacdo do N-NH"3" volatilizado da uréia aplicada ao solo.

Os absorvedores com acido nas alturas de 1, 5 e 10 cm do solo e os absorvedores de papel nas alturas
de 1 e 5 cm do solo apresentaram estimativas das perdas acumuladas de N-NH"3" por volatilizagéo.
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