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Lixiviacao e volatilizacao de nitrogénio em um Argissolo cultivado com videira
submetida a adubacéo nitrogenada

Lixiviation and volatilization of nitrogen in Sandy Typic Hapludalf soil cultivated with grapevine
submitted to the nitrogen fertilization
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RESUMO

O nitrogénio (N) aplicado na superficie do solo
em vinhedos pode ser perdido por volatilizagéo ou lixiviagéo,
sendo uma das possiveis explicagdes para o baixo
aproveitamento de N pelas videiras. O trabalho objetivou avaliar
as perdas de N por volatilizagéo e lixiviagdo do N mineral em
solo cultivado com videira submetida a adubacdo nitrogenada.
Foram instalados dois experimentos em um vinhedo de
Cabernet Sauvignon, em Roséario do Sul (RS), Brasil. No
experimento 1, foram instalados lisimetros no solo que recebeu
a aplicacdo de 0, 40, 80 e 120kg de N ha* ano* na forma de
ureia e, durante o periodo de agosto a dezembro de 2009, foi
coletada a solugdo do solo para a andlise de N mineral. No
experimento 2, foram instaladas cdmaras coletoras no solo
que recebeu, em agosto de 2010, a aplicagdo de 0, 20, 40, e
80kg de N ha*ano* na forma de ureia, 40kg de N ha* ano* de
composto organico e 40kg de N ha* ano* de ureia revestida
com polimeros, para avaliar a volatilizagdo de N-NH, do
momento da aplicagdo até 80 horas depois da aplicagdo. As
maiores concentracdes de nitrogénio mineral na solugcédo
lixiviada foram encontradas nas doses mais elevadas de
fertilizante mineral aplicado e ao longo da brotagéo e
florescimento das videiras, o que pode diminuir o
aproveitamento do nutriente pelas plantas. Os maiores fluxos
e perdas de amdnia do solo cultivado com videira para a
atmosfera aconteceram nas doses mais elevadas de nitrogénio
mineral aplicado, especialmente, depois de 44 horas da sua
aplicagdo sobre a superficie do solo. A aplicagdo de ureia
revestida com polimeros e composto organico promoveram as
menores perdas de am6nia por volatilizagdo, o que pode
estimular o aproveitamento de nitrogénio pelas videiras.

Palavras-chave: nitrogénio, nitrato, aménia, Vitis vinifera.

ABSTRACT

Nitrogen (N) applied in vineyards may be lost
through volatilization or lixiviation. Two experiments were
carried out to evaluate the N losses through volatilization or
lixiviation in vineyard submitted the N fertilization, at Sandy
Typic Hapludalf soil in Southern Brazil. In the experiment 1,
the treatments were applications of 0, 40, 80 and 120kg N ha™,
as urea form, and analyze N concentration in soil solution. The
soil solution was collected by lysimeters during the cycle of the
grapevines. In the experiment 2, the treatments were 0, 20, 40,
and 80kg N ha* as urea form, 40kg ha* N as composed organic
form and 40kg N ha? as urea covered with polymer to evaluate
ammonia volatilization until 80 hours after N fertilization. The
largest concentration of mineral nitrogen were detected in the
leach solution from treatments of higher doses of mineral
fertilizer, along the budding and along the flowering of
grapevines and this factors may decrease the nutrient efficiency.
The largest flows and losses of ammonia to the atmosphere
from a soil cultivated with grapevines happened at treatments
with highest doses of mineral nitrogen. The highest lose
happened 44 hours after fertilizer application on soil surface.
The application of urea coated with polymers and organic
compounds showed the smallest ammonia losses by
volatilization, which may improve nitrogen efficiency by
grapevines.

Key words: nitrogen, nitrate, ammonia, Vitis vinifera.

INTRODUCAO

No Estado do Rio Grande do Sul (RS), a
partir da década de 80, os solos sob campo natural da
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Campanha Gaucha localizada no Sudeste foram
incorporados ao sistema de producéo de uvas. Os
solos, na sua maioria, apresentam textura arenosa, baixo
ou médio teor de matéria organica e,
consequentemente, baixa capacidade de fornecimento
de nitrogénio (N) (BRUNETTO, 2008). Com isso, espera-
se que o teor de N na folha completa seja abaixo do
normal (<16g kg?) (CQFS-RS/SC, 2004), tornando-se
necessaria a aplicacao de fertilizantes nitrogenados na
videira.

O N em videiras é, normalmente, aplicado
na superficie do solo, na linha de plantio e em faixas
gue coincidem com a projecdo da copa das videiras,
sem incorporacdo (CQFS-RS/SC, 2004). Entretanto,
tem-se observado, com uso de ureia enriquecida com
isétopos de °N, que as videiras aproveitam pequena
quantidade de N do fertilizante aplicado (BRUNETTO,
2008). Isso tem sido atribuido em parte a lixiviagéo de N
do fertilizante no perfil do solo na forma de nitrato (N-
NOzy) e até, possivelmente, mas em menor quantidade,
de amdnio (N-NH, ), fendmeno comum em pomares de
frutiferas e provavel em vinhedos (BARLOW et al.,
2009). Porém, a quantidade de N lixiviada é dependente,
especialmente, da quantidade do N aplicado, do tipo de
solo e do volume de precipitacdo (NIELSEN etal., 1982).

O pequeno aproveitamento pela videira do
N aplicado também pode estar associado a transferéncia
do nutriente do solo para a atmosfera. Depois da
aplicacdo de fontes de fertilizantes nitrogenados, na
superficie do solo, elas sdo rapidamente hidrolisadas
pelas enzimas extracelulares ureases, produzidas por
microrganismos, como as bactérias, 0s actinomicetos
e os fungos do solo. Com isso, é formado carbonato de
amonio (NH,"),CO_que ndo & estavel e se decompde
em amonia (N-NH,), CO, e agua. Assim, a N-NH, é
emitida na forma de gas para a atmosfera, especialmente
em maior intensidade, logo depois da aplicacdo do
fertilizante (SANGOI et al., 2003). No entanto, a
quantidade de N-NH, volatilizada ¢ dependente,
principalmente, das condicdes climéticas, como da
velocidade do vento, da temperatura, da umidade
relativa do ar e da precipitacdo; e de atributos do solo,
como a capacidade de troca de cations, da umidade, da
temperatura, da quantidade de matéria organica, do
potencial de nitrificacdo, dos valores de pH e das
concentragdo de N-NH * na solugéo do solo
(ROCHETTE etal., 2009).

Como estratégia para minimizar a
transferéncia de N-NO, " via lixiviacao no perfil do solo
e de N-NH,_ pela volatilizagao tém sido utilizadas fontes
orgénicas com liberacdo mais lenta de N, como os
compostos orgénicos e fertilizantes nitrogenados
minerais revestidos, como a ureia revestida, a partir

dos quais talvez seja possivel aumentar o sincronismo
entre a liberacdo de N do fertilizante e a sua absor¢éo
pela planta, quando comparado com o uso de ureia
(AZEVEDO et al., 2009). Os compostos organicos
podem ser obtidos pela compostagem aerobia de
residuos organicos, como as borras de suco, a serragem,
entre outros residuos do processo de vinificagdo. Ja
os fertilizantes minerais revestidos podem ser
protegidos com alguns materiais, como os polimeros,
em que é criada uma barreira fisica ao redor do granulo
do fertilizante, o que pode diminuir a velocidade de
liberag8o do N, comparativamente aos fertilizantes ndo
revestidos (MORGAN et al., 2009).

O presente trabalho objetivou avaliar a
lixiviagdo de N mineral no perfil do solo submetido a
aplicacdo de fertilizante nitrogenado mineral e cultivado
comvideira e a volatilizacdo de N-NH_ em solo adubado
com fontes de N e cultivados com a videira.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos em um
vinhedo de viniferas, no municipio de Rosario do Sul
(RS), regido da Campanha Galcha Central (latitude
30°15' 26.75"S; longitude 54°58°43.72"W) (datum -
WGS84). O clima da regido é subtropical tmido, tipo
Cfa 2 e osolo foi classificado como Argissolo Vermelho,
apresentando, na camada de 0-20cm, antes da
implantacdo dos experimentos: argila 70g kg*; matéria
organica 10g kg*; pH em &gua 5,3; Al 0,0cmol. dm™, Ca
0,9cmol. dm e Mg 0,6cmol, dm- (ambos extraidos por
KCI 1mol L?); P 30mg dm™ e K 48mg dm (ambos
extraidos por Mehlich 1). A cultivar foi a ‘Cabernet
Sauvignon’, enxertada sobre o porta-enxerto SQO,,
plantada na densidade de 3.704 plantas por hectare e
sustentadas em sistema espaldeira.

No experimento 1, em agosto de 2008 e 2009,
durante a brotacédo, as videiras foram submetidas a
aplicagdo de 0, 40, 80 e 120kg de N hat ano’, totalizando,
ao longo de dois anos, 0, 80, 160 e 240kgde Nha'. ON
foi aplicado manualmente, na forma de ureia (45% de
N), na superficie do solo, sem incorporacéo e em faixas
de 0,5m de largura na projecéo da copa, a partir do
caule. O delineamento experimental usado foi blocos
ao acaso com trés repeticBes, sendo cada parcela
formada por cinco plantas.

Em agosto de 2009, foram instalados
lisimetros nas trés plantas centrais de cada parcela, em
todos os tratamentos, na profundidade de 20cm, na
linha de plantio das videiras, onde anualmente o N foi
aplicado, distantes, aproximadamente, 25cm do caule
de cada planta. Em 2009, nas datas de 01/09, 07/09, 11/
09, 04/10, 09/10, 21/10, 29/10, 07/11, 16/12, 20/12 e 24/
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12, correspondente aos eventos ocorridos a 10, 16, 20,
43,48, 60, 68, 77,116, 120 e 124 dias apds a aplicacdo do
fertilizante, respectivamente, foi aplicado vacuo (25kgf),
usando uma bomba manual e a solucéo do solo retida
no interior dos lisimetros foi retirada com o auxilio de
uma seringa acoplada a uma mangueira. Em seguida,
nas amostras da solug&o do solo, foram determinados
os teores de N-NH,*e N-NO; (TEDESCO et al., 1995).

Em marco de 2010, logo ap6s a colheita da
uva, foi realizada a coleta do solo na camada de O-
20cm, na linha de plantio ao lado das trés plantas centrais
de cada parcela, distantes, aproximadamente, 25cm do
caule de cada planta. Em seguida, o solo foi colocado
em sacos plasticos, armazenado em caixas de isopor
com gelo com temperatura de, aproximadamente, 4°C e
conduzidos ao laboratdrio, onde foi preparado e
submetido a analise de N-NH,;*e N-NO; (TEDESCO et
al., 1995). Parte da amostra de cada solo foi utilizada
para a determinacdo do teor de umidade, com isso 0s
teores de N-NH,*e N-NO; foram calculados em mg de
N por kg* de solo seco.

No experimento 2, em agosto de 2010, nos
tratamentos em que foram aplicadas as doses de 0, 20,
40, e 80kg de N ha'ano?, na forma de ureia, do
experimento 1, e em mais dois tratamentos: 40kg de N
ha! ano?® na forma de composto organico, como as
seguintes caracteristicas: matéria seca 841g kg* ; pH
em agua 9,6; N-NO, 4,09 kg*; N-NH.* 4,69 kg*; N
total 19,0g kg*; P total 17,3g kg ; K total 32g kg ; Ca
total 25g kg*; Mg total 2,0g kg™ e carbono organico
total 199,09 kg! %; e 40kg de N ha' ano! na forma de
ureia revestida com polimeros foram instaladas camaras
coletoras de N-NH; do tipo semi-aberta (NOMMIK,
1973). O N, na forma de ureia, dos tratamentos com
aplicagdo de 0, 20, 40 e 80kg de N ha'ano™ e com 40kg
de N ha! ano na forma de composto organico foram
aplicados nos meses de agosto de 2008, 2009 e 2010, o
gue coincidiu com a brotacdo das videiras. O N na
forma de ureia revestida foi aplicado somente em agosto
de 2010. O procedimento de aplicacdo de N foi 0 mesmo
descrito no experimento 1. O delineamento experimental
foi blocos ao acaso com trés repeti¢cdes, sendo cada
parcela formada por cinco plantas.

As camaras coletoras de N-NH; foram
instaladas na faixa de aplicacdo das fontes de N,
distantes, 35cm das plantas. Elas foram construidas a
partir de tubo de PVC (cloro-polivinil) de 300mm de
didmetro e 400mm de altura. Cada cAmara foi assentada
em uma base de PVVC com 298mm de didmetro e 50mm
de altura, que foi introduzida no solo até uma
profundidade de 30mm. Na superficie dos tubos, foi
acoplada uma tampa protetora para impedir a incidéncia
de raios solares no interior da camara, bem como

possiveis precipitacfes durante a coleta. Em cada
camara coletora foram colocados, sobre as estruturas
metalicas, dois discos de espuma (tipo comercial) de
15mm de espessura e com densidade de 28kg m=,
saturadas com uma solucdo contendo 5% (v/v) de
H,PO, e 4% (v/v) de glicerina. O primeiro disco de
espuma foi instalado a uma altura de 150mm do solo,
para a captura do N-NH,_ volatilizado a partir do solo, e
0 segundo disco a 300mm de altura, para captar o N-
NH, proveniente da atmosfera, impedindo a
contaminacg&o da esponja no primeiro disco.

Em agosto de 2010, apds o periodo de 4, 8,
20, 32,44, 56, 68 e 80 horas da aplicagéo das fontes de
N, os discos de espuma foram coletados e submetidos
a dez lavagens sucessivas com a solugéo de KCI 1mol
L para a extragcdo do fosfato de amdnio, sendo o
volume final ajustado para 1000mL, com a mesma
solucdo de KCI 1mol L ¢, posteriormente, uma aliquota
de 20mL foi submetida a analise de N-NH,* (TEDESCO
et al., 1995). A falta de “independéncia” entre as
observac6es ao longo do periodo de avaliagédo e
impossibilidade de se controlar experimentalmente
algumas variaveis tais como o volume e o intervalo das
precipitacdes implica a ndo satisfagdo de todos os
pressupostos da analise de variancia. Por isso, optou-
se por apresentar as médias dos resultados obtidos
nos dois experimentos com seus respectivos desvios
padroes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento 1, as maiores concentracdes
de N-NO, na solucéo do solo coletada na profundidade
de 20cm na linha de plantio das videiras tenderam a ser
encontradas na dose de 120kg de N ha?! ano?,
especialmente, entre 20 e 77 dias ap0ds a aplicacdo dos
fertilizantes (Figura 1a). Nesse mesmo periodo, as
concentracdes de N-NO_" encontradas na solugao do
solo da dose 80kg de N ha'ano! tenderam a ser
menores que as encontradas na dose de 120kg de N
ha'ano?, porém foram maiores que as da dose de 40kg
de N hatano™. Com base nesses dados, pode-se inferir
que a lixiviacdo de N-NO," tende a aumentar com o
aumento da dose do fertilizante mineral, o que concorda
com os dados obtidos por TASCA et al. (2011). Também
se observa que as maiores transferéncias de N-NO_
no perfil do solo, observadas entre 20 e 77 dias,
aconteceram ao longo da brotacdo das videiras,
antecedendo o inicio do florescimento. Ou seja, parte
do N aplicado via fertilizante mineral provavelmente
ndo sera aproveitado pelas videiras, uma vez que, parte
do N-NO, foi encontrado na profundidade de 20cmee,
em geral, para a maioria das cultivares e porta-enxertos,
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Figura 1 - Concentragéo de N-NO, (a) e N-NH,* (b) na solugéo coletada em lisimetros, na
profundidade de 20cm, com a aplicagdo de 0, 40, 80 e 120kg de N ha?, no inicio da
brotacdo das videiras.

a maior parte das raizes finais responsaveis pela
absorcdo de 4gua e também nutrientes sao localizadas
em camadas mais superficiais do solo (SOARES &
NASCIMENTO, 1998). Essa pode ser uma das
possiveis explicagdes para o pequeno aproveitamento
pela Cabernet Sauvignon do N mineral derivado da
ureia, quando aplicado na linha de plantio e sobre a
superficie de um solo Argissolo Vermelho, encontrado
por BRUNETTO (2008).

Nos eventos 116, 120 e 124 dias ap6s a
aplicacdo, a concentracdo de N-NOj encontrada na
solucdo lixiviada do solo submetido a aplicacdo de O,
40, 80 e 120kg de N ha! ano™! foi similar (Figura 1a).
Isso pode ser atribuido a lixiviagdo de N-NOj; no perfil
do solo nos periodos anteriores, mas também a maior

absorcéo pela videira de formas de N do solo, inclusive
0 N-NOg, que pode também ser derivado do fertilizante
aplicado, uma vez que esse periodo coincidiu com o
florescimento, que € um dos estadios fenoldgicos de
maior demanda de nutrientes pelas plantas
(SCHREINER & SCAGEL, 2006). No entanto, convém
ressaltar que, nesses mesmos dias (116, 120 e 124), as
concentracdes de N-NH,* na solucdo do solo, mesmo
sendo menores que as de N-NOs (Figura 1a), em todos
0s tratamentos com a aplicacdo de ureia, tenderam a
aumentar (Figura 1b).

Em todo periodo avaliado, as maiores
concentracOes de N-NH,* na solucdo lixiviada no perfil
do solo tenderam a ser encontradas no tratamento
120kg de N hatano™ (Figura 1b), similar ao observado
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com a lixiviagao de N-NO; (Figura 1a). Nesse periodo,
a concentragdo de N-NH,* na solugéo do solo
submetido a aplicacdo de 80kg de N ha* ano™ foi menor
que a obtida na dose de 120kg de N ha ano’, porém
foi maior que as encontradas na solucdo do solo
lixiviada, coletada no solo submetido a aplicacdo de
40kg de N hatano™.

Os teores de N mineral no solo, na camada
de 20cm, na linha de plantio das videiras e logo depois
da colheita da uva aumentaram de forma quadratica
(y=1,13+0,004x+0,0004x?, r>=0,98) com a dose de N
aplicada (0, 40, 80 e 120kg de N ha! ano) no inicio da
brotacdo. No entanto, esse aumento foi pequeno,
1,28mg de N kg na testemunha e 7,32mg de N kg™*no
tratamento com aplicacdo de 120kg de N ha' ano™.

No experimento 2, o fluxo de emisséo de N-
NH; (mg hat h't) foi similar nas doses 0, 20, 40 e 80kg
de Nha'ano® em 4 e 8 horas depois da aplicagdo do N
mineral na superficie do solo (Figura 2a). No entanto, a
partir de 20 horas ap0s a aplicacdo das doses de N, o
fluxo de emisséo de N-NH; tendeu a ser maior na dose
de 80kg de Nha' ano, comparativamente, a dose 0, 20
e 40kg de N ha! ano?, sendo em 56, 68 e 80 horas
depois da aplicacdo do N, verificados os maiores picos
de emisséo, que foram correspondentes a, 211,97; 211,35
e 217,20mg de N ha' h?, respectivamente. No periodo
de 44 até 80 horas da aplicacdo do N, a emisséo de N-
NH; na dose de 40kg de N ha? foi menor que a
observada na dose de 80kg de N ha't, porém maior que
a encontrada na dose de 20kg de N ha*.

A maior emissdo de N-NH; (217,20mg hath?)
do solo para atmosfera, o que se reflete na sua
quantidade perdida (kg ha), em doses maiores de N
aplicadas na superficie do solo, como 80kg de N ha?
(Figura 2c), pode ser atribuido a maior quantidade e
sobreposicao de grénulos do fertilizante nitrogenado
aplicado, comparativamente as menores doses, como
20 e 40kg de Nha* ano™. Com isso, nas maiores doses
de N aplicadas, esperam-se reacdes de dissolugdo com
maior elevagao do valor de pH do sitio, favorecendo a
formacéo e, por consequéncia, a emissdo de N-NH;
(VILLAS BOAS et al., 2005). Essa emissdo pode
colaborar para diminuir o aproveitamento pela videira
do N aplicado na forma de fertilizante mineral e sobre a
superficie do solo (CANTARELLA et al., 2003). De
acordo com BRUNETTO (2008), aplicando 21,42kg de
N ha' na forma de ureia marcada com *N, durante a
brotacdo de Cabernet Sauvignon, cultivadas em um
Argissolo Vermelho, na mesma regido do presente
trabalho, as plantas aproveitaram 5,12kg ha* do N
aplicado, sendo detectado, na camada de 0-40cm do
solo, 3,85kg ha! de N do fertilizante. Assim, a
quantidade aproveitada pelas plantas e detectada no

solo totalizou 8,97kg de N ha?, correspondendo a
41,82% do N aplicado.

O fluxo de emisséo de N-NH;, em 4 e 8 horas
depois da aplicacdo de 40kg de N ha?! na forma de
ureia, ureia revestida e composto organico, foi similar
entre as fontes (Figura 2b). A partir de 20 horas ap6s a
aplicacdo das fontes de N, o fluxo de emisséo de N-
NHj; tendeu a ser maior na fonte ureia e ureia revestida,
comparativamente ao composto organico, que
apresentou emissdo de N-NHj; similar ao tratamento
testemunha. J4, no periodo de 56 até 80 horas apos a
aplicacéo das fontes de N, as maiores emissdes de N-
NH; foram encontradas quando da aplicagéo de ureia.
Nesse mesmo periodo, as emissfes de N-NH; com a
aplicacdo de ureia revestida foram menores que as
encontradas no tratamento ureia, porém maiores que
as observadas com a aplicacdo de composto organico.
Convém destacar que o fluxo de emissdo de N-NH;
com a aplicacdo de 40kg de N ha ano?na forma de
ureia revestida com polimeros e composto organico é
menos sensivel as variagdes de umidade e temperatura
do ambiente, comparativamente a aplicacéo de 40kg de
N ha ano! na forma de ureia (Figura 2b).

As maiores perdas acumuladas de N-NH;
(kg ha), depois de 80 horas da aplicagdo das fontes
de N, foram encontradas com a aplica¢8o de 40kg de N
ha! ano! na forma de ureia (Figura 2d),
comparativamente a aplicacdo de ureia revestida e
composto orgénico. Assim, em 80 horas depois da
aplicacao de 40kg de N ha? ano™ na forma de ureia,
ureia revestida e composto orgénico, as perdas
acumuladas foram de 5,51; 3,39 e 0,35kg de N ha?,
respectivamente. Os menores fluxos de emissdo de N-
NH; (mg ha' h?) e, por consequéncia, as suas perdas
(kg hal), quando aplicado o N na forma de ureia
revestida, pode ser atribuido a difusdo mais lenta do N
contido no seu grénulo. Isso ocorre porque o granulo
da ureia é revestido por uma camada de polimeros. Por
causa disso, espera-se um melhor sincronismo entre a
liberacdo do N contido no granulo e a absorcdo do
nutriente pela videira, o que pode aumentar o
aproveitamento pela planta do N aplicado (PEREIRA
etal., 2009).

As baixas emissdes de N-NH; no solo
submetido a aplicacéo de 40kg de N ha' ano* na forma
de composto organico, comparativamente, 4 aplicagao
de ureia e ureia revestida com polimeros, especialmente
depois de 56 horas da sua aplicacdo, pode ser explicada
pela menor éarea de contato do composto com a
superficie do solo, o que retarda a sua decomposicao
e, por consequéncia, a liberagdo de N (NENDEL et al.,
2007), mas a quantidade de N liberada talvez néo seja
suficiente para suprir ademanda da planta pelo nutriente.
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Figura 2 - Fluxo de emissdo de N-NH, (mg ha* h*) (a) (b) e perdas de N-NH, (kg ha?) (c) (d) em solo submetido
a aplicacdo de doses e fontes de fertilizante nitrogenado e cultivado com videira.
CONCLUSAO REFERENCIAS

As maiores concentracdes de nitrogénio
mineral na solucdo lixiviada foram encontradas nas
doses mais elevadas de fertilizante mineral aplicado e
ao longo da brotacdo e florescimento das videiras, o
que pode diminuir o aproveitamento do nutriente pelas
plantas. Os maiores fluxos e perdas de amdnia do solo
cultivado com videira para a atmosfera aconteceram
nas doses mais elevadas de nitrogénio mineral
aplicado, especialmente, depois de 44 horas da sua
aplicacdo sobre a superficie do solo. A aplicacéo de
ureia revestida com polimeros e composto organico
promoveu as menores perdas de amdnia por
volatilizacdo, o que pode estimular o aproveitamento
de nitrogénio pelas videiras.
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