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VOLATILIZAGAO DE N-NH; NA CULTURA DE MILHO:
I. EFEITO DA IRRIGACAO E SUBSTITUICAO PARCIAL
DA UREIA POR SULFATO DE AMONIO®
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RESUMO

Foi desenvolvido um experimento em latossolo vermelho-escuro muito argiloso
fase cerrado, no Centro de Pesquisas Novartis-Seeds, Uberlandia (MG), para avaliar
o efeito da irrigacdo e do N-uréia, em cobertura no milho, e de sua substituicdo
parcial por sulfato de aménio, nas perdas de N-NHj3; volatilizado. O N foi aplicado
aos 25 e 36 dias ap0os plantio, sendo os tratamentos dispostos em blocos casualizados
com quatro repeticdes: testemunha, uréia com irrigacdo anterior e posterior a
aplicacéo de N nas duas coberturas e uréia + sulfato de amoénio (relagdo N:S = 2,1:1)
na primeira cobertura e uréia na segunda com irrigacao anterior e posterior a
aplicacdo. Nove amostragens de N-NH; volatilizado foram efetuadas em intervalos
de quatro a cinco dias, utilizando-se coletores do tipo semi-aberto estatico, instalados
logo ap6s a primeira aplicacédo de N. Com irrigacéo posterior a adubacao, as perdas
acumuladas de N-NH; foram de 40,6 e 23,0 % do N aplicado para os tratamentos com
adubacao exclusiva de uréia e substituicdo parcial com sulfato de aménio
respectivamente. Com irrigacdo prévia, as perdas acumuladas foram,
respectivamente, de 42,8 e 38,6 % do N aplicado. Embora ndo tenha havido diferenca
significativa entre os tratamentos, a substituicao da uréia por sulfato de aménio
foi positiva quando a irrigacao foi efetuada apés a adubacéo. Esse tratamento
mostrou também o maior diametro de caule, altura de planta e teor foliar de
nutrientes. O rendimento de graos respondeu positivamente a aplicacdo de N. A
correlacéo das perdas por volatilizacéo de N-NH; mostrou um ajuste linear inverso
a produtividade dos tratamentos adubados, de tal forma que 19,3 kg ha-1 de gréos
deixaram de ser produzidos por quilograma de N volatilizado.

Termos de indexacgdo: volatilizagcdo de N-NHg, cobertura nitrogenada, uréia, sulfato
de amodnio, milho, irrigacao.

SUMMARY: NH3-N VOLATILIZATION IN CORN CROP: | - EFFECT OF
IRRIGATION AND PARTIAL SUBSTITUTION OF UREA BY
AMMONIUM SULPHATE

Afield experiment was carried out on a dark-red latosol (Oxisol) of the Centro de Pesquisas
Novartis-Seeds, in Uberlandia, State of Minas Gerais, Brazil. The objective of this study was to
evaluate the effects of irrigation, side-dressed application of urea, and urea partially substituted
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by ammonium sulphate on losses of NH3-N by volatilization in corn crop. The fertilizers were
applied at 25 and 36 days after planting. The treatments, arranged in randomized complete
block design, were: (i) control, (ii) urea, with irrigation before the two applications, (iii) urea,
with irrigation after the two applications, (iv) urea + ammonium sulphate (rate N:S = 2.1:1) at
the first application, and only urea at the second application, with irrigation before the
applications, and (v) with irrigation after applications. Nine samples of volatilized NH3-N were
taken, using semi-open static collectors, which were installed after the first N application, at
intervals of 4 to 5 days. With irrigation after N application the NH3-N gaseous losses were
40.6% for urea and 23.0% for urea with partial substitution by ammonium sulphate. With
irrigation before N application the NH3-N gaseous losses were 42.8 and 38.6%, respectively.
Even though the N losses did not show significant differences among the treatments, the partial
substitution of urea by ammonium sulphate was positive when the irrigation was performed
after the N application. This treatment also showed the largest stalk diameter, the greatest
plant high and the highest leaf-N concentration. At harvest, only the fertilized treatments
increased yield compared to the control. The relationship between NH5-N volatilized and corn
yield established by an inverse linear regression showed that 19.3 kg-1 of grains were lost per
every kilogram of volatilized nitrogen.

Index terms: NH3-N volatilization, nitrogen application, urea, ammonium sulphate, corn,

irrigation.

INTRODUCAO

Inimeros estudos visando comparar a eficiéncia
agrondmica de adubos nitrogenados soluveis
mostram, salvo excecbes, que sdo similares
(Cantarella & Raij, 1985). Entretanto, em termos
préaticos, o critério de escolha do fertilizante pelo
produtor tem-se baseado no custo da unidade de
nitrogénio. Nesse sentido, a uréia constitui-se numa
das fontes mais vantajosas. Por outro lado, Sengik &
Kiehl (1995b) alertam para as perdas por volatilizacdo
de aménia da uréia como um dos processos que podem
comprometer sua eficiéncia e, consequentemente, sua
vantagem econ6mica. No Brasil, estudos de
laboratdério tém justificado essa preocupacao, mesmo
porque estudos de campo séo ainda escassos e con-
traditorios (Anjos & Tedesco, 1976; Cantarella & Raij,
1985; Coelho et al., 1992). A controvérsia pode ser
justificada porque, em condigbes controladas de
laboratério, objetiva-se o estudo do potencial de perdas
sob a influéncia de fatores de solo, como pH, poder
tampdao, CTC e atividade da urease e, em condi¢des
de campo (ndo controladas), as perdas sdo uma
consequéncia de fatores ambientais, como tem-
peratura, contetdo de agua do solo e trocas gasosas
(Hargrove, 1988). O aumento da temperatura favorece
as perdas a medida que aumenta a atividade da urease
e, assim, a taxa de hidrdlise da uréia (Chin & Kroontje,
1963). Em solo umido, proximo da capacidade de
campo, as perdas gasosas de ambnia acompanham o
processo de evaporacgado de 4gua (Martin & Chapman,
1951; Bouwmeester et al., 1985). Em solo seco, as
perdas podem ser significativas somente se a umidade
relativado ar é alta (Black et al., 1987). Esses autores
guantificaram perdas significativas de N-uréia apo6s
a aplicacdo de uma carga de 16 mm de agua sobre um
solo seco, no qual a uréia foi aplicada superficialmente.
A umidade foi suficiente para desencadear os
processos de hidrélise, mas insuficiente para o
transporte da amonia produzida em profundidade.
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As perdas por volatilizacdo de amdnia podem ser
controladas, pela adigao de acidos (H3;PO,4, H,SO, e
HNO3), sais (de célcio, magnésio, amonio e potassio) e
inibidores da urease (Buresh et al., 1984; Hargrove,
1988). Villas Boas et al. (1993) verificaram aumento
na concentracéo do N-uréia na folha do milhode 3,6 e
4,6%, quando efetuada substituicdo de 20 e 50% de
uréia por sulfato de aménio respectivamente. Em
geral, a maior concentracédo de sulfato de amonio na
mistura mostrou tendéncia favoravel na producéo de
massa seca da folha e do colmo, bem como na
recuperacdo do N no colmo. Watson (1987) verificou
um aumento na recuperacdo do N-uréia em centeio
perene quanto maior a participag¢do do sulfato de
amonio e nitrato de amoénio na mistura com uréia. Na
adubacao nitrogenada em cobertura, € comum a
substituicao de parte da uréia por sulfato de amonio,
para suprir as necessidades de enxofre na cultura do
milho. Por outro lado, onde a irrigacéo € disponivel,
recomenda-se a aplicacdo do adubo em solo
previamente umedecido, como uma forma de favorecer
sua solubilizacdo e o conseqiiente aproveitamento
pelas plantas. O objetivo deste estudo foi determinar,
em sistema de plantio direto, as perdas de N-NH;
derivadas da uréia e uréia + sulfato de aménio, com
irrigacdo antes e depois da aplicacdo dos fertilizantes
em cobertura no milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Centro de Pesquisa
Novartis-Seeds, municipio de Uberlandia (MG), no ano
agricola 1993/94, em latossolo vermelho-escuro
distréfico, muito argiloso, fase cerrado. Analises
granulométricas e quimicas, da camada 0-20 cm de
profundidade, revelaram as seguintes caracteristicas:
630, 250 e 120 g kg-1 de argila, silte e areia
respectivamente; pH 5,5 (1:2,5) em CaCl, 0,01 mol L-1;
52,6 mmol, dm-3 de CTC; 62% de saturacao de bases;
31,0 g kg-1 de matéria organica e 2,0 mg dm-3 de S-SO,2-.
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Utilizou-se delineamento de blocos ao acaso, com
cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes. Cada unidade
experimental constituiu-se de oito linhas, espagadas
de 0,8 m, com 10 m de comprimento. O hibrido, trés
vias, G-85, precoce, foi semeado em 30/9/93, em
sistema de plantio direto sobre palhada de aveia-preta
(Avena strigosa), numa densidade de seis sementes
por metro linear (75.000 plantas ha-1). As parcelas
foram adubadas com 500 kg ha-1 do formulado 04-24-16
no sulco de plantio. Na cobertura, 25 dias apds plantio
(d.a.p.), incorporaram-se, a 2-3 cm de profundidade,
ao lado da linha de plantio (15 cm), cerca de 50 kg ha-1
de N na forma de uréia e da mistura uréia + sulfato
de aménio (relacdo N/S de 2,1:1), seguido de irrigacao
por aspersdo de 28 mm (Quadro 1). Aos 27 d.a.p.,
efetuou-se a cobertura nos dois tratamentos com
irrigacdo anterior e, aos 36 d.a.p., a segunda cobertura,
somente com uréia e irrigacdo anterior e posterior a
adubagcao.

A coleta do N-NH; volatilizado foi efetuada,
instalando-se trés unidades de coletores do tipo semi-
aberto estatico, modificado de Nommik (1973), em
cima do sulco de adubagéo, em trés das quatro
repeticdes de cada tratamento. Detalhes sobre o coletor
podem ser obtidos em Lara Cabezas & Trivelin (1990).
Nove amostragens foram efetuadas a intervalos de
guatro a cinco dias, durante 42 dias, com disco
absorvedor embebido em H,SO, 0,25 mol L-1 +
glicerina (30 mL L-1) para posterior determinacéo do
N-NH; retido. A extracdo do N-NH3 do disco foi
efetuada mediante lavagem forcada com &agua
destilada, através de um sistema funil de Blchner-
kitassato, até um volume aproximado de 350 mL. O
extrato foi acidulado com H,SO, 0,05 mol L-1 e
concentrado a volume aproximado de 50 mL. Aliquotas
dos extratos foram, a seguir, destiladas num sistema
micro-Kjeldahl, sendo o destilado recolhido em solucéo
de H3;BO3; 20 g L-! e, posteriormente, titulado com
H,S0, 0,25 mol L-1 padronizado.

A estimativa da perda real do N-NHj; volatilizado
foi calculada segundo procedimentos descritos por
Lara Cabezas et al. (1997). A eficiéncia (E, %) do
coletor semi-aberto estéatico foi definida pela relacéo

Quadro 1. Tratamentos de cobertura nitrogenada
para a cultura de milho com irrigacédo anterior
e posterior a adubacgao

Tratamentos N aplicado
FontesdeN Irrigacdo 1a 22 cobertura
cobertura —
25 27 36 37
kg hat

Testemunha Sim - - - -

Uréia Posterior 52,5 - 52,6 -

U + AS Posterior 51,1 - 52,6 -

Uréia Anterior - 52,7 - 52,6

U + AS Anterior - 51,3 - 52,6
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entre a quantidade de N-NH; volatilizado do
fertilizante retido pelo coletor (NVa) e a quantidade
volatilizada em condicfes naturais, determinada pelo
método de balanco-15N. A eficiéncia depende da taxa
de perdas de N-NH3; (TmNVa, mg d-1 de N-NH,). Para
taxas superiores ou iguais a 0,37 mg d-1, calculou-se
a eficiéncia do coletor com base no modelo E = 37,06 x
(TmNVa) ~ 0,12; r = 0,53**, e, para taxas inferiores a
0,37 mg d-1de N-NH;3 pelo modelo E = 148,58 x
(TmNVa) ™ 1,52;r = 0,77**.

A perda real de N-NH; (NVt, miligrama por
coletor) foi determinada conforme a seguinte
expresséo para cada intervalo de coleta:

NVt = (NVa x 100)/E ) 1)

e efetuada a transformagcéo para mg m-2de N-NHj de
acordo com a seguinte expressao:

NVt = (NVt x 1,25)/0,145 )

onde 1,25 corresponde a equivaléncia de metros
lineares por metro quadrado de area e 0,145, ao
diametro do coletor, expresso em metros. As perdas
acumuladas foram expressas como porcentagem do
N aplicado. As taxas médias de perdas de N-NH;
foram calculadas pela diferenca das perdas
acumuladas entre periodos consecutivos de coleta e
expressas como mg m-2 d-1.

Decorridos 48 dias do plantio, somente nos
tratamentos com adubacéo de cobertura e irrigagéo
posterior (como indicativo da adubagdo com enxofre)
e na testemunha, foi medido o diametro menor do
colmo de 30 plantas (quatro repeticdes por
tratamento) a 15 cm da superficie do solo, bem como
altura de plantas desde a superficie até a primeira
folha com insercéo visivel da bainha, nas quatro linhas
centrais de cada parcela. Aos 68 dias do plantio, nesses
mesmos tratamentos, foi efetuada amostragem
composta, de 50 folhas (folha + 4) nas quatro linhas
centrais. O terco médio das folhas sem nervura central
foi previamente lavado e seco em estufa a 60°C até
peso constante. A producéo de gréos foi avaliada pela
colheita de espigas das quatro linhas centrais,
corrigindo a umidade para 130 g kg-L.

A comparacdo entre médias acumuladas das
perdas de N-NHj; volatilizado foi efetuada pelo teste
de t (Student) ao nivel de 5%. Avaliou-se o efeito dos
tratamentos no diametro do colmo, altura de planta e
produtividade por meio da analise da variancia (teste
F), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%. A correlagdo entre a producéo relativa
dos tratamentos adubados e as perdas acumuladas
de N-NH; (kg ha-1 de N) foi efetuada por ajuste de
regresséo linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As perdas acumuladas de N-NH; até os 42 dias,
provenientes da aplicacdo de N-uréia exclusiva e de
N-uréia + sulfato de amdnio na primeira cobertura,
com irrigacao posterior a aplicagao, encontram-se na
figura 1a.
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Figura 1. Perdas acumuladas de N-NH; volatilizado
provenientes da aplicacdo exclusiva de uréia e de
uréia + sulfato de amdnio na primeira cobertura
e aplicacao de uréia na segunda (a) com irrigacédo
posterior e (b) com irrigagao anterior a adubacéao.
* Intervalo de confianga ao nivel de 5% (teste de t,
Student).

Até a segunda coleta (nove dias depois de efetuada
a primeiracobertura), as perdas de N-NH; da aplicacéo
exclusiva de uréia foram maiores (32,8% do N total
aplicado), comparadas com as ocorridas pela aplicacéo
conjunta da uréia + sulfato de amoénio (7,0% do N
aplicado). Nessa condicdo, como seria esperado, a
irrigacao efetuada apods a adubacdo e a pluviosidade de
60 mm ocorrida, no dia seguinte, ndo se mostraram
efetivas em inibir a volatilizac&o do N-NH; hidrolisado
dauréia. A alternancia de espacos de tempo sem chuva,
embora tenha sido intensa para um dia, provavelmente
néo se traduziu em transporte efetivo da uréia em
profundidade. A ocorréncia simultinea de alguns
eventos poderia explicar o observado, como, por
exemplo, o transporte a superficie da uréia e do N-NH,*,
produto da hidrdlise, através da corrente de evaporacéo
de &gua do solo (Stanley & Smith, citados por Ferguson
& Kissel, 1986), associada a alta temperatura (31 a
39°C) do local do experimento, 0 aumento do pH no sitio
da hidrodlise, pelo baixo poder tampé&o do solo (Koelliker
& Kissel, 1988) e a maior atividade da urease na
superficie, pela presenca da palhada de aveia-preta
(Mello, 1987).

No tratamento da aplicacdo conjunta da uréia com
sulfato de amonio na primeira cobertura (Figura 1a),
as perdas (7,0% do N total aplicado) foram
significativamente controladas, antes da segunda
cobertura. O sulfato de aménio em solo &cido estaria
contribuindo com uma fonte adicional de prétons ao
meio, pela hidrolise do sal, como indicado por Du Plessis
& Kroontje (1964):
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(NH,),SO, « 2 NHy+ + SO, (3)

NHz*+ H,0 « NH,OH + H+ (4)

neutralizando o efeito alcalinizante da hidrolise da
uréia e, conseqlientemente, reduzindo as perdas
provenientes desse adubo, além do préprio processo
de nitrificacdo e arraste de bases (Ca2+ e Mg2+) em
profundidade pelo SO,2". A adi¢éo conjunta de outros
compostos a uréia, tais como CaCl,, Ca(NO3)s,,
MgSO, (Fenn et al., 1981), fosfato monocalcico
(Sengik & Kiehl, 1995a) e superfosfato simples e
triplo, fosfatomonoamonico, sulfato ferroso e cloreto
férrico (Sengik & Kiehl, 1995b), tem-se mostrado
efetiva em controlar as perdas de amobnia da uréia,
em vista da formacé&o de compostos estaveis do NH4*
com os anions do sal acompanhante.

Da importancia pratica desses resultados, pode-
se verificar que a substituicdo de parte da uréia
aplicada na cobertura nitrogenada por um sal
acidificante (ainda que em granulos separados) pode
contribuir de forma mais significativa para diminuir
as perdas (economia de N) que o manejo da irrigacao,
cuja efetividade seria mais dependente das condigbes
ambientais no momento de efetuar a cobertura. A
adi¢do conjunta de uréia + sulfato de amoénio,
também na segunda cobertura, provavelmente teria
diminuido mais efetivamente as perdas gasosas.

A queda nas perdas acumuladas no tratamento
com aplicagdo exclusiva de uréia, apés a segunda
cobertura seguida de irrigacao (terceira coleta, figura
la), explica-se porque, a partir desse momento, o
calculo de N volatilizado tomou como base a aplicacéo
de cerca de 100 kg ha-1 de N. As perdas acumuladas
até os 42 dias, ap6s a segunda cobertura, foram
acrescidas em 7,8 e 16,0% nos tratamentos com
aplicagdo exclusiva de uréia e uréia + sulfato de
amonio respectivamente. Essas perdas foram
proporcionalmente menores do que as observadas
apods a primeira cobertura, reforgando a pratica do
parcelamento nitrogenado como uma forma de
aumentar a eficiéncia do adubo. Embora as perdas
totais acumuladas ndo tenham apresentado
diferencas significativas entre os tratamentos (alta
variacdo da medida), a tendéncia se mostrou
claramente favoravel a uréia aplicada junto com o
sulfato de aménio.

Quando a irrigacao foi realizada antes da
adubacdo (Figura 1b), as perdas registradas sete
dias ap6s a primeira aplicacéo da uréia + sulfato de
amonio foram de 21,1% do N aplicado, e as da
aplicacdo simples de uréia foram de 30,3%, nao
apresentando diferenca significativa entre os
tratamentos. Cabe ressaltar que as perdas
guantificadas desses tratamentos correspondem a
menor intervalo de tempo (sete dias), visto que as
coletas de todos os tratamentos foram efetuadas no
mesmo dia. Em solos de pH &cido ou levemente &cido
(abaixo de 6,0), € sabido que o sulfato de aménio esta
sujeito a desprezivel volatilizacdo de N (Matocha,
1976). As perdas acumuladas até os 40 dias apés a
segunda cobertura foram acrescidasem 12,5e 17,5%
do N aplicado nos tratamentos de aplicaco exclusiva
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de uréia e uréia + sulfato de amonio respectivamente.
A tendéncia das perdas se mostraram similares ao que
aconteceu no caso da irrigagao depois da adubagcao.

Nas figuras 2a e 2b sdo mostradas as respectivas
taxas médias de perdas de N-NH; dos quatro
tratamentos, associadas aos eventos hidricos
transcorridos. Quando a irrigacgao foi posterior (Figura
2a), as taxas de perdas de N-NH; foram decrescentes
nos primeiros dias apo6s a primeira cobertura,
mostrando a tendéncia da uréia a aprofundar sob o
efeito da irrigacdo. Esse efeito ndo se observa apos a
segunda cobertura, devido, provavelmente, ao
aumento do nitrogénio no local de aplicagéo e
consequente aumento no potencial de volatilizacéo de
N-NH; Por outro lado, quando a irrigacéo foi anterior
a adubacéo (Figura 2b), a tendéncia geral das taxas
de perdas foi crescente, mostrando que as perdas
gasosas foram favorecidas pela corrente de evaporacéo
de agua do solo.

Essa figura mostra também que as taxas de perdas
significativas ocorreram até 18 dias apds a primeira
aplicacdo de N. Esses resultados concordam com o
observado por Rodrigues & Kiehl (1986), que
verificaram, com a uréia enterrada até 5 cm de
profundidade no solo, atraso na emissao das perdas
gasosas. Indiretamente, isso esta indicando que as
fontes podem ter aprofundado no solo, mas que
retornaram a superficie. Os eventos hidricos ocorridos
apo6s a aplicagdo ndo afetaram, significativamente, as
perdas gasosas. Cabe salientar, também nessa figura,
gue, apos a segunda cobertura, independentemente
do manejo da irrigacéo, os maiores picos de perdas de
N-NH;3 dos tratamentos ocorreram com diferenca de
guatro dias, o que estaria refletindo o efeito residual
acidificante do sulfato de amoénio, retardando
temporariamente as perdas.

O quadro 2 mostra os efeitos da adubagéao
nitrogenada de cobertura sobre os parametros de
crescimento, teor de nutrientes e produtividade do
milho. O nitrogénio aumentou significativamente o
diametro de colmo, altura de planta e produtividade.
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Entre os tratamentos adubados, ndo se observou
diferenca significativa de produtividade. Entretanto,
em relacdo a testemunha, verificaram-se acréscimos
de produtividade de 38,7 e 45,2% nos tratamentos com
irrigacao posterior a adubacéo de cobertura exclusiva
de uréia e de uréia + sulfato de aménio na primeira
cobertura respectivamente. Nos outros dois
tratamentos, com irrigacdo prévia a adubacao, na
mesma ordem, houve acréscimos de produtividade de
34,0 e 38,0% respectivamente. O maior valor de
produtividade (5,85 t ha-1) coincide com o registro de
menores perdas de N-NH; acumuladas (23,0% do N
aplicado) para o tratamento com adubagéo conjunta
de uréia + sulfato de amoénio e irrigagao posterior.
Existe tendéncia na literatura (Coelho et al., 1992)
de associar a recuperacéo aparente do N fertilizante
(método da diferenca) com as perdas aparentes de N-
volatilizado dos adubos. Nesse estudo, os autores
verificaram recuperacdo aparente total de N no milho
de 94,6 e 101,0 kg ha-1 nos tratamentos com aplicagdo
a superficie de 60 kg ha-l de N-uréia e sulfato de
amonio respectivamente. Como esses valores nao
foram significativamente diferentes, os autores
concluiram que as perdas por volatilizacdo do N-uréia
seriam pequenas e, portanto, a eficiéncia relativa da
uréia seria similar a observada para o sulfato de
amonio. Entretanto, este estudo, por meio de medidas
diretas das perdas gasosas de N-NH; em campo,
coloca em evidéncia o comportamento muito diferente
dessas fontes. Em primeiro lugar, as perdas do
nitrogénio aplicado em cobertura foram significativas,
ainda quando se tratou de incorporar mais
profundamente a uréia via irrigagao e, em segundo
lugar, os resultados discutidos mostram que as perdas
gasosas devem ter sido provenientes fundamental-
mente da uréia. Se as fontes apresentam esse
comportamento diferenciado, como se podem explicar
os resultados de produtividade similares? Segundo
Jansson & Persson (1982), a aplicacdo de adubos
nitrogenados estimulando o “priming effect”, o
desenvolvimento radicular e a dindmica do processo
mineralizacdo-imobilizacdo no solo, estariam

B8O IRRIGACAO ANTERIOR
A ADUBAGCAO
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Figura 2. Taxas de N-NHj; volatilizado provenientes da aplicacao exclusiva de uréia e de
uréia + sulfato de aménio na primeira cobertura e aplicacdo de uréia na segunda
(a) com irrigacéo posterior e (b) com irrigacdo anterior a adubacao.
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Quadro 2. Didmetro do colmo, altura de planta, teor foliar de nutrientes e produtividade de gréos no milho(

Tratamentos Teor foliar
Diametro Altura Produti-
Fontes de N Irrigacéo colmo planta N P K S vidade
mm m g kg? t hat
Testemunha 19 1,12 24,6 1,7 15,6 1,5 4,03
Uréia Posterior 22 1,47 28,4 2,4 19,9 1,6 5,59
U + AS Posterior 25 1,51 29,3 2,3 17,9 1,8 5,85
Uréia Anterior L@ 5,40
U + AS Anterior 5,56
dms (Tukey 5%) 4 0,07 ... 0,95
CV (%) 7,9 2,3 8,0

® Na mesma coluna, médias seguidas da mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. @ Tratamentos n&o avaliados.

® parametros ndo analisados.

contribuindo para maior recuperacgao do N nativo do
solo pela planta. Nesse sentido, o tratamento
testemunha apresentou uma produtividade razoavel
(4,03 t ha-l de graos). O N nativo do solo estaria
compensando a menor eficiéncia de utilizagdo do
adubo, que, em termos praticos, nao afetou a
produtividade. Esse fato explica porque, quando se
comparam eficiéncias de adubos nitrogenados pelo
método da diferenca e isotopico com 15N, os resultados,
na maioria dos casos, mostram uma superestimativa,
se comparados com o primeiro método (Westerman &
Kurtz, 1973).

Na figura 3, encontra-se a correlacdo entre a
produtividade relativa dos quatro tratamentos,
tomando como base 100 a maior produtividade
(5,85 t ha-1), e as respectivas perdas acumuladas de
N-NH;.

Considerando os valores estimados pelo ajuste,
pode-se apreciar uma perda de 19,8 kg ha-l de N-
fertilizante (diferenca entre a maior e a menor perda
dos tratamentos), para uma queda de producéo de
382 kg ha-1 de gréos, ou 19,3 kg de grédo por
qguilograma de N volatilizado.

100

" [

s

=

=l

w

4

o 95

<L

o

=2

(=]

o

x y=107,48-0,33x r=-0,94

a0 . ) i ]
20 30 40 50

PERDAS ACUMULADAS DE N-NHg, Kg ha™?

Figura 3. Efeito das perdas gasosas de N-NHj;
volatilizado das fontes nitrogenadas aplicadas
em cobertura antes e depois da irrigagcdo, na
produtividade da cultura de milho.
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CONCLUSOES

1. O sulfato de amonio contribuiu significativa-
mente para diminuir as perdas por volatilizacdo de
N-NHs.

2. A irrigagdo apds a adubacgdo nitrogenada de
cobertura ndo diminuiu as perdas por volatilizagao.

3. A produtividade do milho se correlacionou
inversamente com as perdas de N-NH; volatilizado.
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