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Resumo

Este estudo avaliou as perdas de nitrogénio da uréia por volatilizagdo da aménia em fungdo
da adi¢do de diferentes doses de carbono ao solo. Os tratamentos consistiram na aplicagdo de duas
doses de carbono equivalentes em massa a 5 ¢ 10 ton ha’, ¢ um tratamento adicional sem adicdo de
carbono. Para a avaliagdo da volatilizagdo da amoénia utilizou-se 0 método descrito por Dal Canton
(2005). A observagdo da quantidade de aménia volatilizada foi realizada a 1, 3, 5, 8, 11 ¢ 15 dias apos
a aplicacdo da uréia. A andlise estatistica foi realizada com base nos parimetros ajustados de um
modelo logistico. Inicialmente avaliou-se o efeito global de tratamento através de analise multivariada
da varidncia. Em seguida avaliou-se o efeito especifico da adi¢gdo de carbono através da analise
individual dos pardmetros. Em ambos os casos, as médias foram comparadas por contrastes
ortogonais. A analise multivariada demonstrou o efeito global da adigdo de carbono. A andlise
mdividual dos pardmetros mostrou que a adigiio de carbono antecipa as perdas por volatilizagdo da
amoénia. O teste por contrastes mostrou que o efeito da adigio de carbono independe da dose aplicada.

Introducgio

A uréia continua sendo o principal fertilizante nitrogenado utilizado na agricultura brasileira.
Embora seja uma das fontes com menor custo por unidade do nutriente, também figura entre aquelas
com maior susceptibilidade a perdas de nitrogénio por volatilizacdo da amdnia.

A susceptibilidade da uréia a perdas por volatilizacio da aménia decorre do processo de
quebra da molécula por hidrolise, catalizada pela a¢do da enzima urease, liberando no solo aménio,
diéxido de carbono e agua. A reagdo consome ions hidrogénio, reduzindo a concentragio de hidrénio e
promovendo uma elevagdo no pH em volta do grinulo (Watson, 2000). A energia com que o
nitrogénio retém seus quatro hidrogénios torna-se menor que a energia de atragdo por hidrogénios
exercida pelas hidroxilas, fazendo com que o aménio libere um hidrogénio e converta-se 4 amOnia,
forma do nitrogénio com alta pressdo de vapor ¢ com grande tendéncia a deslocar-se do solo para
atmosfera (Follet & Hatfield, 2008).

A intensidade do processo pode ser regulada por fatores ambientais, dentre estes, aqueles
relacionados a atividade microbiologica no solo apresentam acentuada relevincia, uma vez que a

reagdo € altamente influenciada pela atividade da enzima urease.
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Urease é uma enzima extracelular liberada no solo principalmente por plantas e
microorganismo quimioheterotréficos para catalise da reagdo de hidrolise da uréia. A enzima altera a
estrutura da uréia facilitando sua quebra, onde a taxa de hidrolise depende da atividade da urease no
solo (Valenzuela et al., 2008). Na solugio do solo, a atividade da urease ¢ dependente da umidade,
temperatura, interagdes com coldides do solo e de sua concentragdo (Nannipieri et al., 2002).

A concentragio de urease ¢ altamente correlacionada com o desenvolvimento de
microorganismo quimioheterotroficos (Béhme & Bohme, 2005). O desenvolvimento microbiano ¢
influenciado principalmente pela temperatura, umidade, oxigenagéo e aspectos relacionados a nutrigdo
(Alexander, 1961). Para estes os aspectos nutricionais, a quantidade de carbono prontamente
degradavel apresenta maior relevancia, uma vez que a degradagdo de compostos orginicos configura-
se como a principal fonte de energia para o metabolismo microbiano.

Para obtengdo de energia a partir do metabolismo do carbono, os microorganismos
necessitam absorver quantidades adequadas de outros nutrientes. O nitrogénio ¢ um dos que apresenta
maior relagio com a utilizagio do carbono como fonte de energia, onde a relagdo média de carbono e
nitrogénio nas células microbianas deve ser de aproximadamente 10:1 (Mcgill, 2007).

Ainda segundo o autor, a parede das células microbianas ¢ impermeavel para moléculas
relativamente grandes como a uréia. Apesar dos microorganismos serem capazes de absorver alguns
aminoacidos e proteinas, quando adicionado carbono prontamente degradavel ao solo, estes liberam
uma grande quantidade de enzimas, dentre clas a urease, para conversdo de compostos nitrogenados
complexos a aménio, uma das formas do nitrogénio predominantemente absorvida

Esta intensa liberagdo pode fazer com que, mesmo depois de atendidas as necessidades pelo
nitrogénio, uma grande quantidade de urease permanega no solo, a qual pode conduzir a uma alta taxa
de hidrélise da uréia aplicada, favorecendo as perdas de nitrogénio por volatilizagdo da aménia.

Em virtude do exposto, realizou-se um estudo com o intuito de avaliar as perdas de
nitrogénio da uréia por volatilizagdo da amonia, em fung3o da adi¢do de diferentes quantidades de
carbono prontamente degradavel ao solo.

Materiais ¢ Método

O estudo foi realizado em casa de vegetagdo pertencente 3 Embrapa Clima Temperado,
municipio de Pelotas, RS. O solo utilizado foi coletado da camada de 0-10 cm de um Planossolo
Haplico. Ap6s a coleta, o solo foi destorroado, seco em estufa de ventilagdo forgada a temperatura de
40° C, e peneirado em malha de 2 mm, sendo retiradas amostras para caracterizagio quimica e fisica, o
qual apresentou baixo teor de matéria organica, baixa saturagdo por bases, pH 5,6 ¢ enquadrando-se na
classe 4 para argila, segundo Manual de Adubagdo ¢ Calagem (SBCS, 2004).

Os tratamentos consistiram na aplicagéo de duas diferentes doses de carbono prontamente
degradavel sobre os solos na forma de solugdo (T2 ¢ T3), ¢ um tratamento adicional sem adigdo de
carbono (T1). O delincamento experimental foi completamente casualizado com quatro repetigdes.



Para aplicagéo dos tratamentos, foram colocadas 1500 g de solo seco € pencirado em duas bandejas de
plastico, adicionando-se um tratamento para cada bandeja. Apos a adigdo dos tratamentos, os solos
foram mantidos a uma temperatura média de 25° C por 14 dias, adicionando-se 100 ml de agua
deionizada a cada trés dias, no intuito de estimular o desenvolvimento microbiano. O tratamento
adicional foi submetido a0 mesmo processo de incubagdo que os demais.

As doses de carbono foram equivalentes em massa as doses de 5 (T2) e 10 (T3) tonha™ de
carbono orgénico, na forma de sacarose, as quais foram diluidas em 150 ml de 4gua deionizada. Para
cada solugdo, foram adicionados nitrogénio e fosforo, na forma de sulfato de amoénia ¢ superfosfato
triplo, em quantidades suficientes para atender as relagdes de 10:1 (C:N) e 200:1 (C:P), no intuito de
evitar a imobilizagdo do nitrogénio oriundo da uréia aplicada.

Apés o periodo de incubagdio, colocaram-se 300g de solo, apresentando umidade
gravimétrica média de 19 %, em potes de vidro com didmetro de 8,98 cm, area de 0,00633 m’ ¢ altura
de 15 cm, sendo quatro potes para cada tratamento, 0s quais consistiram nas unidades de observagéo.
A uréia foi aplicada na superficie do solo contido nos potes, em quantidade equivalente em area a dose
de 150 kg.ha' de N.

Dentro de cada pote foram colocados 10 ml de acido borico, contendo o indicador misto
de Verde de Bromocresol ¢ Vermelho de Metila, em copos plasticos de 50 ml, para a recuperagdo da
amonia volatilizada. Os copos plasticos foram posicionados em um tripé colocado dentro de cada um
dos potes mantendo uma altura aproximada de 4 cm da superficie do solo. Os copos foram trocados
nos intervalos de 1, 3, 5, 8, 11 e 15 dias, a partir da aplicagio da uréia, sendo imediatamente titulados
com Acido Cloridrico, convertendo-se o resultado 2 mg de N volatilizado.pote” acumulado. Foram

ajustadas curvas para cada repetigdo através do modelo logistico simplificado:

Onde € define a perda maxima, D2 indica o ponto de inflexdo da curva, fempo € o tempo
em dias apos a aplicagdo da curva ¢ Vmax define a taxa de volatilizagdo. Para o teste de hipdteses
foram utilizados os valores dos pardmetros ajustados pelo modelo.

Inicialmente, a comparagéo foi realizada pelo método multivariado de andlise varidncia e
teste de médias por contrastes, ambos a um nivel de significincia de 10%, para os quais foi utilizado o
conjunto dos parametros estimados, avaliando-se assim o efeito global de cada tratamento. No
segundo momento, os pardmetros foram avaliados individualmente pelo método univariado de analise
da varidncia, a 10% de significdncia, no sentido de identificar a agfo especifica do fator sobre o
comportamento do fendmeno estudado. O teste de médias univariados também foi realizado por

contrastes ortogonais.



Resultados ¢ Discussdio

A analise multivariada da varidncia mostrou a existéncia de cfeito de tratamento sobre as
perdas por volatilizagdo da amdnia. A comparagio de médias mostrou que a adigdo de carbono ao solo
promoveu diferengas significativas no comportamento da volatilizagdo da aménia. Porém, a
comparagdo apenas dos tratamentos com adigdo de carbono, mostron que a intensidade do efeito
independente da dose de carbono adicionada (Tabela 1).

Na analise individual dos pardmetros, observou-se efeito significativo de tratamento apenas

para o parametro D2, onde a comparagdo de médias apresentou os mesmos resultados observados para
a analise multivariada (Tabela 1).

Tabela 1. Estatistica Lambda de Wilk’s e probabilidade p aproximada para o teste
multivariado (Manova), e probabilidade p do teste univariado para o parimetro D2

(Anova).
Manova Anova (D2)
Contraste -
Lambda de Wilk's p p
T1 vs T2+T3 0.02308582 0.0010 <.0001
T2 vs T3 0.27842851 0.1311 0.2739

Observa-se, que a adigio de carbono ndo alterou a velocidade de perda ou a quantidade total
de nitrogénio perdido por volatilizagdo da amonia. Sua atuagdo limitou-se a transladar a curva média
de perdas acumuladas, fazendo com que, para os tratamentos com adigdo de carbono, o ponto de
inflexdo, ou ponto em que as perdas chegam a metade de seu total, fosse alcangado entre o segundo e
terceiro dias apds a aplicagdo da uréia, onde para o tratamento sem adigdo de carbono, o mesmo ponto

foi alcangado somente entre o quarto e quinto dias (Figura 1).
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Figura 1. Perdas médias acumuladas de nitrogénio por volatilizagdo da
amodnia (mg de N.pote), em fungdo dos dias apés a aplicagio
da uréia, para as trés doses de carbono.



Resultados semelhantes foram observados por Moe (1961), em estudo realizado para
avaliagdo das perdas de nitrogénio por volatilizagdo da am6nia em fungdo da alteragdo da atividade da
urease. Segundo o autor, o incremento na atividade da enzima ndo alterou a quantidade total
volatilizada. Da Ros et al. (2005) também observaram que, para as mesmas condi¢des de umidade ¢
temperatura, ndo houve diferengas significativas para o total de amonia volatilizada, entre tratamentos
com e sem adigdo de residuos de aveia ao solo.

O efeito exclusivo sobre o parimetro D2 indica que o aumento da concentragdo de urease no
solo, apesar de alterar a taxa de hidrdlise, ndo altera o equilibrio dindmico do nitrogénio na interface
solo-atmosfera, para uma mesma concentragdo de uréia adicionada ao solo. O efeito sobre o volume
de nitrogénio volatilizado parece estar muito mais relacionado & manifestagdo de forgas de atragdo
exercidas por coldides minerais e organicos do solo.

Scivittaro et al. (2010) observaram valores de perdas de nitrogénio por volatilizagdo em um
Planossolo Haplico eutrofico solddico, superiores aqueles observados por Da Ros et al. (2005), em
avaliagdo realizada em um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico arénico. Estas diferengas podem
estar basicamente relacionadas as diferengas nos teores de argila observados para as duas classes de
solo. Costa et al. (2004) avaliaram as perdas de nitrogénio por volatilizagdo em trés classes de solos
argilosos. Os autores observaram que a composi¢gdo mineralégica do solo foi determinante para as
perdas maximas por volatilizagdo, sendo mais elevadas em solos mais intemperizados.

As evidéncias observadas neste trabalho, associadas aos resultados encontrados por outros
autores, indicam que os fatores que influenciam a volatilizagdo da amdnia atuam de formas diferentes
sobre o processo. A avaliagdo da interferéncia sobre o comportamento global da variavel pode indicar
o grau de importancia destes para o processo. Contudo, o entendimento da atuagdo especifica de cada
fator pode auxiliar na adogdo do manejo mais adequado, a fim de reduzir o volume de perdas de
nitrogénio por volatilizagdo.

A analise multivariada demonstrou a alta relevéncia da adigdo de carbono degradavel para o
processo de volatilizagdo. A analise individual dos pardmetros revelou que, para solos com clevada
adigdo de carbono organico, a atuagdo deve ser no sentido de antecipar a adogdo de qualquer pratica de

manejo relacionada a mitigagdo das perdas de nitrogénio da uréia por volatilizagdo da amonia.

Conclusdes.

A adigdo de carbono degradavel ao solo antecipa o processo de perdas de nitrogénio da uréia
por volatilizagdo da amOnia.

A avaliagdo do efeito global e especifico dos fatores relacionados a volatilizagdo da aménia

facilita a percepgdo do manejo mais adequado a ser adotado para a mitigagdo das perdas de nitrogénio.
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