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RESUMO

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes que mais limita o crescimento e o desenvolvimento das plantas, principalmente,
devido a sua grande dindmica no sistema solo-planta-atmosfera. Dentre 0s varios processos que este elemento esta
sujeito, pode-se destacar a volatilizagdo. As perdas de amonia (N-NHs) por volatilizagdo podem atingir 78% do N
aplicado na forma de ureia, e variam de acordo com a fonte utilizada. Esse trabalho teve como objetivo quantificar as
perdas de amonia (N-NHs3) por volatilizagao, decorrentes da aplicacéo de diferentes doses e fontes de N na cultura do
feijdo (Phaseolus vulgaris L.). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com dezesseis
tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos de trés doses de N em cobertura (100, 200 e 300 mg
dm) e cinco fontes de N, além de um tratamento controle (sem adubacio nitrogenada). As maiores perdas de N-NH3
por volatilizagdo ocorreram na segunda época de aplicacdo para as fontes Ajifer, ureia e nitrato de aménio.

Palavras-chave: nitrogénio, Phaseolus vulgaris L., adubacéo, perdas de N.

Ammonia losses by volatilization in response to nitrogen fertilization of bean common crop

ABSTRACT

Nitrogen (N) is one of the nutrients that most limits the growth and development of plants, mainly because of its wide
dynamics in the soil-plant-atmosphere system. Among the various processes that this element is subject, can highlight
volatilization. The ammonia (N-NHs) losses by volatilization can reach 78% of the N applied as urea, and it varies
according to the source used. This study aimed to quantify the N-NH; losses by volatilization, resulting from the
application of different doses and sources of N in bean common crop (Phaseolus vulgaris L.). The experimental design
was randomized blocks, with sixteen treatments and five repetitions. The treatments consisted of three rates of N in
cover (100, 200 and 300 mg dm) and five N sources, and a control treatment (no nitrogen fertilization). The highest
numerical losses of N-NHs volatilization occurred in the second period of application for the Ajifer, urea and
ammonium nitrate sources.

Key words: nitrogen, Phaseolus vulgaris L., fertilization, N losses.
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1. Introducéo

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maiores
quantidades pela cultura do feijoeiro. Por ser um
elemento que apresenta grande dindmica no sistema
solo-planta-atmosfera pode ser perdido facilmente por
volatilizacdo ou lixiviacdo; além disso, os adubos
nitrogenados tém baixa eficiéncia e alto custo de
sintetizacdo, o que permite considerar que sua utilizagdo
sem critério, pode onerar os custos do sistema producédo
e contaminar o meio ambiente. A acentuada
disponibilidade de N as plantas de feijdo resulta no
alongamento da fase vegetativa 0 que acarreta perda
significativa no potencial produtivo.

O manejo adequado da adubacdo nitrogenada
beneficia 0 meio ambiente por causar menores niveis de
acidificacdo do solo, eutrofizacdo das é&guas, poluicéo
do lengol fredtico e salinizagdo de areas
(BITTENCOURT, 2009). Além disso, beneficia varios
segmentos da sociedade: o produtor tem maior
produtividade e maior margem de lucro; os agentes
técnicos alcancam grandes vendas de insumos e,
finalmente, os consumidores sdo beneficiados pelas
melhores caracteristicas organolépticas dos produtos e,
provavelmente, por menor pre¢o de compra. Visando o
fortalecimento da cadeia produtiva do feijdo, torna-se
cada vez mais importante a necessidade de técnicas
agrondmicas objetivando ganhos em produtividade,
assim como a obtencdo de um produto com
caracteristicas tecnoldgicas desejaveis, principalmente
com teor adequado de proteina bruta e alta capacidade
de hidratagao.

A amoénia (N-NHz3) perdida por volatilizacdo pode
ser proveniente da mineralizagdo da matéria organica ou
do fertilizante aplicado, sendo esse o fendbmeno mais
intenso mediante aumento do pH do solo. Essa
intensificacdo do processo de perda de N pode ocorrer
nos estagios reprodutivos, onde ha aumento do potencial
de volatilizagdo de N-NHsz devido & mudangas no
metabolismo do N da planta, e também por meio da
quebra de proteinas e aminodcidos (BOLOGNA, 2006).

As perdas gasosas sdo o principal fator de
ineficiéncia do uso dos fertilizantes nitrogenados, pois o
N que poderia ser absorvido e assimilado pelas plantas é
perdido na forma de amonia (N-NH3;) e de 6xidos
nitrosos (N20) para a atmosfera.

Esse tipo de perda pode chegar a 80% do adubo
aplicado, ou seja, em casos extremos a planta consegue
utilizar apenas 20% do N proveniente do fertilizante.
Essas perdas precisam ser bem compreendidas para
orientacdo do adequado manejo de adubacdo, visando
melhorar o aproveitamento dos fertilizantes aplicados
(OLIVEIRA, 2008).

A pesquisa com fontes de N vem ao encontro da
necessidade de disponibilizacdo do N para a nutricdo
das plantas de feijdo, de forma gradual e evitando
perdas, ja que a formacdo de nddulos (Rhizobium) para
fixacdo do N atmosférico, no feijoeiro, ndo é eficiente
para suprir toda a necessidade de N por essa cultura.
Dessa forma, sdo necessarios estudos que possibilitem a
reducdo das perdas, aumentando a eficiéncia de
utilizacdo do N e, consequentemente, a produtividade
do feijoeiro.

Esse trabalho teve como objetivo quantificar as
perdas de amobnia (N-NHs) por volatilizacdo,
decorrentes da aplicacdo em cobertura de diferentes
doses e fontes de N na cultura do feijdo (Phaseolus
vulgaris L.).

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em um tinel plastico,
no Departamento de Recursos Naturais/Area de Ciéncia
do Solo da Faculdade de Ciéncias Agronbmicas -
UNESP, Campus de Botucatu — SP (22°51” de latitude
S e 48°26” de longitude W, com altitude de 786 m). A
temperatura média anual da regido é de 20,5°C e
umidade relativa do ar de 71% (MARTINS, 2003).

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho
distrofico (LVd) de textura média, coletado na camada
superficial de 0-20 cm. A andlise quimica do solo
seguiu a metodologia proposta por Raij e Quaggio
(2001). Os resultados encontram-se na Tabela 1.

A corre¢éo da acidez do solo foi realizada com a
aplicacdo de 104 g de calcario (PRNT= 96%) por vaso
com o intuito de elevar a saturagdo do solo a 70% (RAIJ
et al., 1997). O calcério foi incorporado ao solo com
auxilio de uma betoneira. Na adubagéo de base aplicou-
se 300 mg de foésforo e 40 mg de potassio; ndo houve
aplicacéo de nitrogénio.

Tabela 1. Resultados da andlise quimica do solo. Botucatu-SP 2010.

pH M.O. Pirsina AI"® H+Al K Ca Mg SB CTC V S B Cu Fe Mn 2Zn
CaCl, gdm?® Mgdm? ..o, mmole dm™> ..., P i mgdm>®.........
4 20 4 14 77 0,8 9 3 12 89 14 15 0 09 52 08 0,2

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Recursos Naturais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP,
Campus de Botucatu.
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Os tratamentos foram constituidos por cinco fontes
de N [ureia - 45% de N, sulfato de amdnio — 20% de N,
nitrato de calcio — 20% de N, nitrato de amdnio — 32%
de N e Ajifer (fertilizante organomineral: coproduto do
glutamato monosddico— 4% de N)] e por trés doses de
nitrogénio (100, 200 e 300 mg dm3, aplicados em
cobertura, quando as plantas apresentavam 10, 20 e 30
DAE) e um tratamento controle (sem aplicacdo de N em
cobertura), sendo um fatorial 3 x 5 +1. Como parcelas
experimentais foram utilizados vasos de cimento
amianto retangulares com capacidade para 40 L de solo,
totalizando 80 vasos.

No dia 24/02/2010 foi realizada a semeadura do
cultivar IAC - Alvorada. As sementes foram tratadas
com Thiram 200 g L%, fungicida sistémico. Foram
semeadas dez sementes de feijdo em cada vaso, com
uma profundidade de 2 cm. A emergéncia do feijdo
ocorreu no dia 28/02/2010. No quinto dia apés a
emergéncia (DAE) das plantulas, realizou-se o desbaste
deixando apenas seis plantas por vaso, as quais serviram
para avaliacdo dos pardmetros estudados. O N foi
aplicado aos 10, 20 e 30 DAE. Apds a primeira
aplicacdo dos tratamentos, foram dispostos os coletores
em cada vaso, para quantificacdo da amonia perdida por
volatilizacéo.

A avaliacdo das perdas de N-NH;3 por volatilizacdo
foi realizada conforme NOonmik (1973) com algumas
adaptacdes. Utilizou-se absorvedores de espuma de 8,0
x 8,0 cm, densidade de 0,02 g cm?®, as quais foram
embebidas em 11 mL de &cido fosférico (0,05 N). Em
seguida, as espumas foram colocadas sobre chapas de
PVC de 100 x 100 x 2 mm e envolvida por uma camada
de polytetrafluoretileno (fita “veda rosca”), permeavel a
amodnia e impermeavel a agua. Os absorvedores foram
deixados em sacos plasticos até 0 momento de serem
colocados nos vasos.
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Apo6s a aplicacdo dos tratamentos, em cada vaso
colocou-se um absorvedor apoiado por varetas, com a
chapa de PVC voltada para cima, evitando que a amdnia
presente no ar fosse captada. Os absorvedores foram
trocados a cada dois dias durante um periodo de 30 dias,
totalizando 15 coletas. Os mesmos foram armazenados
em saco plastico na geladeira até 0 momento da analise.

Para a determinacdo do N, as espumas foram lavadas
em 300 mL de &cido sulfarico (0,0005 M). Retirou-se
uma aliquota de 50 mL, a qual foi levada para tubo de
ensaio. A cada amostra, adicionou-se 5 mL de NaOH
(50%) e realizou-se sua destilacdo pelo uso de um
destilador de arraste de vapor. A solucédo receptora foi o
acido bdrico a 5%, sendo que se utilizou acido sulfirico
(H2S04) a 0,025M para a titulacéo.

Os dados de perda de N por volatilizagdo de ambnia
ndo foram tratados estatisticamente.

3. Resultados e Discusséo

Na sequéncia, as Figuras 1, 2 e 3 apresentam 0S
valores de perda de amonia para cada uma das doses de
N aplicadas, 100, 200 e 300 mg dm™ respectivamente.
A dose de 100 mg dm= promoveu o maior pico de
volatilizagdo, o qual ocorreu na sexta coleta, realizada
no dia 22 de margo, sendo dois dias apds a segunda
aplicacdo dos tratamentos, motivo pelo qual possa ter
ocorrido aumento generalizado de perdas (Figura 1).
Primavesi et al. (2001) também encontraram o pico de
volatilizagdo em 1 ou 2 dias apés a aplicacdo de
fertilizantes. Ainda na mesma coleta, observa-se que as
fontes nitrato de amobnia e Ajifer foram as que
resultaram nas maiores perdas numéricas de amdnia por
volatilizacdo, em mg vaso™®. Nesta mesma coleta, o
ponto maximo de perda (18,91 mg vaso™) foi obtido
pela fonte Ajifer (fertilizante organomineral: coproduto
do glutamato monosodico).
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Figura 1. Perdas de aménia por volatilizagdo (mg vaso™) em funcdo da aplicacdo de 100 mg dm de N em cobertura.

Botucatu/SP, 2010.
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Figura 2. Perdas de amdnia por volatilizagdo (mg vaso) em funcéo da aplicagdo de 200 mg dm de N em cobertura. Botucatu/SP,

2011

20

18 - 1° Adubacio
1
16 .

14 A
12 A
L]
10 A

Ambnia volatilizada (mg/vaso)

1
1
]
I
1
g 4 I
1
1)
1
1

S
v g

3° Adubacio
1
1
! —+- - Uréia
1
- B S amdnio
1
; —k— N.célcio
i -—=~-N.amdnio
; —i— Ajijer
L]
1 #— Testernunha
v =

~

*
1]

10/mar 12/mar 14/mar 16/mar 18/mar 20/mar 22/mar 24/mar 26/mar 28&/mar 30/mar 01/abr 03/abr 05/abr 07/abr 09/abr

Figura 3. Perdas de amonia por volatilizagdo (mg vaso) em fungdo da aplicagdo de 300 mg dm de N aplicado em cobertura.

Botucatu/SP, 2010.

Na Figura 3, utilizando-se a dose de 200 mg dm?, a
ureia perdeu cerca de 15,21 mg vaso de N na forma de
amdnia, tendo seu maximo de perda também na sexta
coleta, realizada no dia 22 de margo, novamente dois
dias apés a segunda aplicacdo dos tratamentos.

Na Figura 3, utilizando a dose de 300 mg dm™, a
fonte que mais perdeu amdnia foi o nitrato de amdnio
(19,03 mg vaso!), tendo seu maximo de perda também
na sexta coleta realizada no dia 22 de marco, dois dias
apos a segunda aplicacdo dos tratamentos.

O umedecimento do solo, imediatamente apds a
aplicacdo da ureia, é mais importante do que a condicéo
de umidade do solo no momento da aplicacdo (LARA
CABEZAS et al., 1997), principalmente quando a ureia
¢ aplicada na superficie e sem incorporacdo ao solo. A
agua diminui a volatilizacdo da amodnia se for suficiente
para diluir a concentracdo de hidroxilas (OH") ao redor
dos granulos de ureia produzidos pela reacdo de
hidrélise, além de proporcionar a incorporacgao da ureia
no solo (LARA CABEZAS et al., 1997). Isso pode
explicar porque na dose de 300 mg dm (Figura 3) a

ureia foi a fonte que menos perdeu amonia, sendo esta
considerada uma fonte que promove perdas
significativas por volatilizagdo. A hidrdlise da ureia
aumenta com a elevacdo da temperatura até 40° C
(BREMNER & MULVANEY, 1978), mas, a hidrolise e
as perdas por volatilizacgho de NHs; decrescem
rapidamente com o abaixamento da temperatura. De
acordo com os dados de temperatura da casa de
vegetacdo, a partir do dia 20/03 (segunda aplicacdo), a
temperatura média variou de 29,5 °C a 32,5 °C, o que
pode ter favorecido a perda por volatilizagdo.

Portanto, as perdas de N por volatilizacdo de NH3
sdo afetadas por fatores climaticos e ambientais e
favorecidas nas condigdes do verdo brasileiro, nas quais
predominam altas temperaturas e umidade.

Acredita-se  que, através do processo de
mineralizacdo da matéria organica, disponibiliza-se até
2% de N ao ano para a cultura. Por exemplo, um solo
com 3% de matéria organica pode ter 0,15% de N.
Desta forma, é possivel que as perdas por volatilizagao
tenham sido influenciadas pelo processo de
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mineralizacdo. Esse fato explicaria, por exemplo,
porque a parcela testemunha (sem aplicacdo de N em
cobertura) apresentou valores consideraveis de perdas
de N na forma de amonia (RAIJ, 1991).

4. Conclusoes

As maiores perdas de nitrogénio por volatilizacdo de
amdnia ocorreram na segunda época de aplicacdo para
as fontes Ajifer, ureia e nitrato de amonio.
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