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EFEITOS DA UREIA COBERTA COM ENXOFRE SOBRE A PERDA DE

NITROGENIO POR

LIXIVIAGAO EM UM LATOSSOL ROX0 *

JOSE CARLOS CHITOLINA **
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RESUMO

Foi conduzido um experimento a fimde es-
tudar, comparativamente, o efeito da
ureia coberta com enxofre (SCU) e ureia
nao coberta sobre a perda de nitrogenio
(N-NHT + N-NO3) por lixiviacao em um La-
tossol Roxo que ocorre sob vegetacao de
cerrado no Municipio de Botucatu, SP-Bra
sil, bem como a influencia de doses des-
tes fertilizantes e do pH do solo.

Verificou-se que SCU reduziu as perdas de
n1trogen10, atraves do processo de lixia
cao, apresentando lenta liberacaodo ele-
mento. O efeito das doses refletiu—-se nas
perdas por lixiviacao com uma maior per-
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da para a dose mais elevada (120 kg n/
ha). Houve influencia do pH ocorrendo
maiores perdas de N para o valor mais ele
vado, ou seja, no pH 6,5, para ambos os
tipos de ureia, verificando-se tambem que
o pH nao influiu na liberagao do N reti-
do no granulo de SCU.

INTRODUGCAO

A perda de nitrogenio por lixiviacao e considerada um
dos processos mais importantes que afeta a fertilidade do so-
lo em agricultura tropical. Dessa forma, o parcelamento da
aplicacao do nitrogenio e recomendado para a maioriadas cul-
turas, com a finalidade de aumentar a sua eficiénciackaabsog
cao pelas plantas cultivadas.

Uma das fases que ocorrem na mineralizacao do nitroge-
nio no solo e a nitrificagao. Os resultados encontrados na
literatura (CORNFIELD, 1952, 1959; MORRIL & DAWSON, 1967; DAN
CER et alii, 1973; MORAKUL & EL-HAMID, 1975; KIEHL & COBRA NE
TO, 1976; MALAVOLTA, 1976) mostram que com o aumento dogﬁlhz
um aumento do teor de N-NO3 dos solos, resultante de uma
maior nitrificacao. Com o ion nutrato apresenta carga negati
va, o mesmo devera se perder com relativa facilidade devido
a predominancia de cargas negativas que os constituintes no
solo apresentam.

Essas consideragoes levam a pensar que quando se proce
de a calagem nos solos ocorrera uma perda maior de N, devido
a lixiviacao do N-NO3, em comparacao ao solos que nao rece-
beram calagem.

A diminuicao no teor de nitrato por lixiviacao podera
ser mais ou menos acentuada, dependendo das caracteristicas
do solo, particularmente aquelas relacionadas a sua estrutu-
ra e textura (KUPPER et aliz, 1953; LEAL & ALVAHYDO, 1971).

Tambem sao encontradas altas correlagoes entre o movi-
mento do nitrogenio para baixo em relagao a precipitagao(WET
SELAAR, 1962; MELO, 1974).
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As perdas de N por lixiviacao tambem sao influenciadas
pelas doses de fertilizantes. Observou-se um aumento mnestas
perdas com o aumento das doses utilizadas, considerando - se

ureia coberta com enxofre, ureia comum e nitrato de  amonio
(TERMAN & ALLEN, 1970).

Com relacao a ureia, encontrou-se que a taxa de hidro-
lise da ureia, resultando em NHY, foi diretamente proporcio-
nal a quantidade de ureia aplicada, para solos barrento, bar
ro arenoso e arenoso (CARPENA et alii, 1966).

Alem da lixiviacao, o nitrogenio pode perder-seno so-
lo atraves da volatilizagao da amonia, desnitrificagao, emes
mo por erosao (ALLISON, 1955; PRASAD et alii, 1971; MALAVOL-
TA, 1976).

O reconhecimento desses problemas tem estimulado o in-
teresse da industria de fertilizantes na modificacao quimica
ou fisica dos fertilizantes nitrogenados convencionais<uxnos
objetivos de minimizar as perdas as quais o nitrogenio e sub
metldo, bem como a 11beragao de uma quantidade adequada de
nltrogenlo disponivel, numa proporcao ligeiramente em exces-
so a demanda do crescimento da planta. Esses obJetlvos podem
ser conseguldos pelo uso de compostos quimicos que sao lenta
mente soluveis na solugao do solo ou pela aplicacao de mem-
branas semipermeaveis que cobrem as particulas de fertilizan
tes solaveis (ARMY, 1963; PARR, 1967).

Nos ultimos anos varios tipos de fertilizantes nitro-
genados de lenta liberacao tem sido produzidos e testados em
seu comportamento no solo. Ureia-formaldeido, oxamida, isobu
tilidina-diureia, granilureia, ureia—acetaldeido, crotonili-
dina-diureia, nitrato de amonio coberto com resina e wureia
coberta com enxofre podem ser citados como exemplos destes
novos fertilizantes (HEILMAN et aliZ, 1966; TERMAN & ALLEN,
19705 PRASAD et alii, 1971).

Com relagao a ureia coberta com enxofre, este produto
foi desenvolvido pelo Tennesse Valley Authority (TVA), nos

Estados Unidos, e esta sendo testado em varios paises.

O processo basico de cobertura envolve a aplicacao de
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tres coberturas para os granulos de ureia: enxofre, que e o
material basico, correspondendo a 15 a 197 do peso total do
produto, dependendo da eficiencia da cobertura desejada, se-
lante para corrigir as imperfeicoes da cobertura com enxo-
fre e formar uma barreira a umidade, na base de 27 do peso to
tal e condicionadoxr que absorve o excesso de selante e pro-
porciona boas caracteristicas de manuseio do produto, con-
tribuindo com 2,5 a 37 do peso total (HUFFMANet alii, 1975).
A quantidade de nitrogenio pode variar de 22 a 377 do peso to
tal.

O objetivo do presente trabalho e o estudo comparativo
da lixiviagao do nitrogenio utilizando-se uréia coberta ou
nao com enxofre, bem como a influencia de doses destes ferti
lizantes e do pH do solo no processo de lixiviacao.

MATERIAL E METODOS
Material

Solo: foi utilizado um solo que ocorre sobvegetacgao de
cerrado no municipio de Botucatu e classificado como Latos-
sol Roxo (CARVALHO et aliz, 1973).

As principais caracteristicas fisicas e quimicas deste
solo sao apresentadas na Tabela 1.

Fertilizantes: foram utilizados os fertilizantesureia,
com 457 de N, ureia coberta com enxofre, superfosfato triplo

com 467 de P05, cloreto de potassio com 607 de K0 e mistu-
ra de micronutrientes.

As caracteristicas principais da ureia coberta com en-
xofre, cujo simbolo e SCU sao 15,87 de S, 2,57 de condicio-
nador (terra diatomacea) e 36,6% de N, com uma dissolucao em
agua de 14,87 em 7 dias a 38,29C.

Tubos percoladores: foram utilizados tubos percoladores
de plastico (PVC) com 10 cm de diametro e 50 cm de altura,
sendo que uma de suas extremidades foi colocada em tela de nailon
de malha suficientemente fina para manter a terra nos tubos.
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Metodo

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacao e man-
tido a temperatura ambiente (20-259C). O delineamento empre-
gado foi o de blocos ao acaso com um esquema fatorial, con-
sistindo de tres niveis de nitrogenio (0, 60 e 120 kg N/ha)
sob forma de uréia coberta com enxofre e uréia nao coberta,
com tres repeticoes e dois valores de pH, ou sejam, pH ori-
ginal do solo tal como colhido no campo e pH corrigido para
um valor mais proximo possivel de 6,5. atraves da adigcao de
carbonato de calcio.

A colocagao da terra, dos fertilizantes e do calcario
nos tubos percoladores foi feita da seguinte forma: colocou-
se terra passada em peneira de 2 mm de malha ate atingir a al
tura de 30 cm misturada com a proporgao adequada de carbona-
to de calcio, no caso da modlflcagao do pH, e apos os ferti-
lizantes e o carbonato de calcio restantes foram misturados
com uma quantidade de terra suficiente para atingir a altura
de 40cm nos tubos, de modo que somente os 10 cm superficiais
contivessem os fertilizantes. Dessa forma, atraves de perco-
lagoes sucessivas, determinou-se a quantidade de nitrogenio
(N-NHY + N-NO3) que se perde ou vai além dos 30-40 cm de
profundidade. De acordo com este procedimento e considerando
a densidade aparente do Latossol Roxo (Tabela 1) a quantida-
de de terra colocada nos tubos percoladores foi de 3,0 kg.

Maiores detalhes sobre a metodologia empregada poderao
ser encontrados em CHITOLINA (1978).

A determinacao do nitrogenio amoniacal foi feita  por
espectrofotometria atraves do desenvolvimento da cor azul do
indofenol, formado pela reagao de amonia, hipocloreto e fe-
nol em meio alcalino, em autoanalizador (TECHNICON AUTO ANA-
LYSER II) e a determinacao do nitrogenio nitrico foi feita
utilizando-se um sistema de eletrodos seletivos de ions em
fluxo continuo (RUZICKA et aliz, 1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados acumulados, expressos em mg, para as per
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das de N, provenientes da soma das perdas do N-NH' + N-NO73,
em fungao dos tipos e doses de ureia e do pH do solo, para
os seis meses de condugao do experimento, saoapresentadcsna
Tabela 2. Os resultados obtidos para a analise de variancia
sao apresentados na Tabela 3.

Efeito dos tipos de uréia na lixiviagao de nitrogenio
(N-NHL + N-NH3)

Observando-se os resultados apresentados na Tabela 3,
verifica-se que houve diferengas significativas, com rela-
cao ao N(N-NHY + N-NH3) perdido por lixiviagao, entre SCU
e urela nao coberta (U) nos 29, 39, 40 e 59 meses. A verifi-
cagao das medias, atraves da Tabela 4, mostra que as maiores
perdas ocorreram com ureia nao coberta.

Tal comportamento parece refletir a influencia da cober
tura com enxofre, com a SCU mostrando-se mais eficiente emre
duzir as perdas por lixiviacao do nitrogenio (N-NHI + N-NO3),
que foi semelhante ao verificado em trabalhos comparando ni-
trato de amonio coberto com resina e nao coberto (HEILMAN et

alit, 1966), e comparando SCU, ureia e nitrato de amonio (TER
MAN & ALLEN, 1970).

Nos 19 e 69 meses a perda de N nao apresentou diferen-
ca significativa entre os tipos de ureia estudados.

Esse fato pode ser explicado, para o 19 mes, devido
que, logo apos a incubacao, colocou-se agua nos tubos ate
atingir a capacidade de campo, esperando-se 30 dias para pro
ceder a primeira coleta de lixiviado, supondo—se que pouco ou
nenhum N proveniente do fertilizante colocado nos 10 cm do
topo da coluna tenha se movimentado por toda a extensao da
mesma, o que pode provavelmente ser evidenciado atravesckiTa
bela 3, pois nao foi observada diferenga significativa entre
a testemunha e os tratamentos que receberam fertilizantes, o
que pode estar relacionado com a textura do solo, por tratar-
se de um solo argiloso (Tabela 1), e com a quantidade de agua
adicionada. Porem, com nova adicao de agua, para se proceder
a primeira amostragem, o N provavelmente do fertilizante, pas
sivel de ser lixiviado, talvez tenha se concentrado numa al-
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tura da coluna de tal forma que so na segunda amostragem foi
lixiviado, o que parece ser evidenciado pelo fato de se obter
diferenca significativa entre a testemunha e os tratamentos
com fertilizantes, a partir do 29 mes, hipotese que concor-
da com o trabalho de KUPPER et aliz (1953) que, estudando o
movimento do ion nitrato em Terra Roxa Misturada, encontrou
para o 29 mes, que 70% do N colocado como N03 estava na cama
da de 0-15 cm. Com relagao a quantidade de agua necessaria
para promover a 11x1v1agao de N—N03, observou-se um movimen-
to de 2,7 cm/cm de precipitacao, em solo argiloso (WETSELAAR,
1962), enquanto para Soubes, Garder e Maury, citados por ME-
LO (1974), essa relacao era de 2 cm/cm. Estes fatos parecem
mostrar que as quantidades de agua colocadas para incubacao
e na primeira amostragem, aproximadamente 24 cm (Tabela 5),
nao foi suficientes para arrastar o N-NO3 que pudesse se ori-
ginar do fertilizante.

Outra hipotese refere-se a nitrificacao. Como a maior
parte do nitrogenio que se perde por lixiviacao encontra —'se
na forma nitrica (ALLISON, 1955; WETSELLAR, 1962) e comooni
trogenio colocado foi na forma amldlca, supoe se que O mesmo
para ser arrastado pela agua de percolagao necessita sofrer
nitrificacao, a qual pode levar quase um mes ou mais para se
completar (KUPPER et alii, 1953; LEAL & ALVAHYDO, 1971; MA-
LAVOLTA, 1976).

A obtencao de dlferenga significativa no 69 mes parece
1nd1car que a 11x1v1agao de N(N-NH* + N-NO3) proveniente da
SCU e maior, pois pode ser perdido o N originado daureia que
ficou retida no grﬁnulo coberto o que pode ser verificado pe

la subtracao das medias, para uma mesma epoca, apresentadas
na Tabela 4.

Efeito de doses de uréia na lixiviagao do nitrogenio
(N-NHY + N-NO3)

Com relagao as doses utilizadas no experimento, pode-
se observar, atraves da Tabela 3, que houve diferengas signi
ficativas do 29 ao 69 mes _para a quantidade de N perdida por
11x1v1agao, sendo que a nao obtencao de diferenca 51gn1f1ca—
tiva no 19 mes ja foi explicada anteriormente. A verificacgao
das medias apresentadas na Tabela 4 indica que as maiores
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perdas ocorreram com a dose 120 kg N/ha, para ambos os tipos
de ureia.

Tais resultados mostram que as doses crescentes dos fer
tilizantes aplicados refletem-se nas perdas por 11x1v1agao
do nitrogenio, concordando com TERMAN & ALLEN (1970) e que
pode ser resultante da maior taxa de hidrolise da ureia, que

e diretamente proporcional a quantidade de ureia aplicada
(CARPENA et alizi, 1966).

Ef'ezto do pH do solo sobre a lixiviagao do nitrogenio
(N—NHq + N-NO3)

A analise de variancia apresentada na Tabela 3 mostra
que houve diferencas significativas com relacao a quantidade
de N perdida por lixiviacao para todos os meses de amostra-
gem, para ambos os tipos de ureia. A comparacgao das medias
apresentadas na Tabela 4 mostra que as maiores perdas ocor-
reram nos solos onde o pH foi modificado para valores mais
elevados, ou seja, 6,5. Este fato deveu-se, provavelmente,
a nitrificagao intensa em virtude do pH estar proximo do va-
lor 6,5, conforme citam varios autores (CORNFIELD, 1952,1959;
MORRIL & DAWSON, 1967; DANCER et ali7, 1973; MORAKUL & EL-HA
MID, 1975; KIEHL & COBRA NETO, 1976; MALAVOLTA, 1976).

Como nao foram obtidas interacoes significativas entre
pH e tipos de ureia, para o solo estudado, verifica-se que o
pH parece nao ter influido na liberagao do N retido no granu
lo da ureia coberta com enxofre, fato que concorda com al-
guns autores (ARMY, 1963; PRASAD, 1971).

CONCLUSOES

As seguintes conclusoes puderam ser obtidas atraves des
te trabalho, para o Latossol Roxo:

a) a ureia coberta com enxofre (SCU) reduziu as perdas de N-
(N-NH+ + N—N03), atraves do processo de lixiviagao, em com

paracao a ureia nao coberta.

b) a SCU apresentou tendencia de lenta liberagao de nitroge-
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c) as doses de N aplicado refletiram-se nas perdas por lixi-
viagao, sendo que as maiores perdas ocorreram comas maio-
res doses, para ambos os tipos de ureia.

d) o pH influiu nas perdas, sendo que as mesmas foram maio-
res para o valor de pH mais elevado (6,5) para ambosos ti
pos de ureia.

e) o pH nao influiu na liberagao do N retido no granulo de
SCU, quando se considerou esse fertilizante isoladamente.

SUMMARY

LOSSES OF NITROGEN BY LEACHING. EFFECTS OF SULFUR-
COATED UREA IN LATOSSOLIC B TERRA ROXA

An experiment was set out to study nitrogen losses in
a Latosolic B Terra Roxa after sulfur-—coated ureua (SCU) and
non-coated urea were applied in three different doses and pH
adjusted to 6.5 and in a natural soil pH.

Higher losses of nitrogen (N-NH' + N-NO~) by leaching
occured at higher fertilizer doses, but SCU reduced those
losses through slow release of the elemenent.

Nitrogen leaching increased with soil pH independently
of the fertilizer used; howeverm no influence of the soil pH
on N liberation of SCU pellet was observed.
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