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Perdas de nitrogénio por volatilizacdo de amdnia e resposta do arroz irrigado a
aplicacdo de ureia tratada com o inibidor de urease NBPT

Nitrogen losses by ammonia volatilization and lowland rice response to NBPT urease
inhibitor-treated urea

Walkyria Bueno Scivittaro' Daiana Ribeiro Nunes Gongalves'" Marcos Lima Campos do Vale"
Vanessa Gentil Ricordi"

RESUMO

A ureia é a principal fonte de nitrogénio (N) para
o arroz irrigado, porém é bastante suscetivel a perdas por
volatilizacdo de ambnia. O uso do inibidor de urease N-(n-
butil) triamida tiofosférica (NBPT) pode minimizar esse
problema, inibindo temporariamente a degradagdo enzimatica
da ureia. O objetivo deste trabalho foi avaliar, em duas
condicdes de umidade do solo, o efeito do tratamento da ureia
com o inibidor de urease NBPT sobre as perdas de N por
volatilizacdo de amonia e seu reflexo na produtividade de
graos e acumulagdo de nitrogénio pelo arroz irrigado (Oryza
sativa). O experimento foi realizado em um Planossolo Haplico,
em Capéo do Ledo, Rio Grande do Sul (RS). Avaliaram-se as
combinacdes de duas condigbes de umidade do solo por
ocasido da primeira aplicacdo de N em cobertura, no inicio
do perfilhamento (solo imido e saturado), duas fontes de
nitrogénio (ureia ndo tratada e ureia tratada com NBPT) e trés
intervalos de tempo entre a primeira aplicacdo de N em
cobertura e o inicio da irrigacdo (um, cinco e 10 dias). A dose
utilizada de N foi de 120kg ha*, parcelados 90kg ha* no inicio
do perfilhamento, de acordo com os tratamentos, e 30kg ha?,
na diferenciacdo da panicula. Os tratamentos foram dispostos
em delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes.
As perdas de N por volatilizagdo de amonia decorrentes do uso
de ureia variaram de 15 (solo saturado) a 22% (solo Umido)
do nitrogénio aplicado, quando o intervalo entre a aplicagéo
desse fertilizante e o inicio da irrigacdo foi de 10 dias. Estas
foram reduzidas em 83 e 88% em solo saturado e umido,
respectivamente, com a adigdo de ureia com NBPT. Apenas na
aplicagdo de N realizada 10 dias antes do inicio da irrigagdo
o uso de NBPT proporcionou maiores produtividade de gréos
e acumulagdo de nitrogénio pelo arroz. O tratamento da ureia
com NBPT possibilita que sua aplicagdo anteceda em até 10

dias o inicio da irrigagdo, sem prejuizos para a produtividade
de gréos e a acumulagao de nitrogénio pelo arroz.

Palavras-chave: adubo nitrogenado, ureia, eficiéncia do
fertilizante, volatilizacdo de aménia, N-(n-
butil) triamida tiofosférica.

ABSTRACT

Urea is the main nitrogen source used in flooded
rice fields, but it is prone to ammonia volatilization losses. The
use of N-(n-butyl) thiophosphoric triamide (NBPT) urease
inhibitor, as urea additive, can reduce this inconvenient,
inhibiting temporarily urea enzymatic degradation. An
experiment was carried out on a Planossolo Haplico
(Albaqualf), from October 2004 to April 2005, in Capédo do
Ledo, RS, Brazil, to evaluate the effect of NBPT inhibitor-treated
urea on nitrogen losses by ammonia volatilization, rice grain
yield, and rice nitrogen accumulation, in two soil moisture
conditions. The treatments were arranged as a randomized
complete block with two soil moisture conditions (moist and
muddy), two nitrogen sources (non treated urea and urea treated
with NBPT) and three time intervals between nitrogen
application and flooding (1, 5, and 10 days) in a factorial
design with four replications. Nitrogen rate was 120kg N ha?,
applied at 4- to 5- leaf stage (90kg N ha?) and at panicle
differentiation (30kg N ha?). Volatilization losses as ammonia
from the urea treatment varied from 15% (muddy soil) to 22%
(moist soil) of the applied N, when the time interval between
nitrogen application and flooding was 10 days. Addition of
NBPT reduced 83% and 88% ammonia volatilization losses in
muddy soil and moist soil conditions, respectively. For the 10
days interval between nitrogen application and flooding, NBPT
treated urea promoted greater rice yield and nitrogen
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accumulation, compared to non treated urea. The use of NBPT
inhibitor makes possible applying urea up to ten days before
flooding with no decrease on rice grain yield and nitrogen
accumulation.

Key words: nitrogen fertilizer, urea, fertilizer efficiency, ammonia
volatilization, N-(n-butyl) thiophosphoric triamide.

INTRODUCAO

As fontes nitrogenadas amoniacais e
amidicas sdo teoricamente mais adequadas e, portanto,
recomendadas para o arroz irrigado por inundagéo.
Dentre estas, a ureia destaca-se pelo elevado contetdo
de nitrogénio (N) e menor custo por unidade do
nutriente aplicado. A despeito de tais aspectos
favoraveis, esse fertilizante apresenta como
caracteristica indesejavel reacdo inicial alcalina no solo,
resultando em perdas por volatilizacdo de amonia,
guando aplicado em superficie.

Além da atividade da urease, que controlaa
taxa de hidrolise da ureia, a intensidade das perdas de
aménia da ureia é influenciada pelas condicdes
ambientais, pela cobertura e pelo tipo de solo, pelas
praticas culturais e pelo manejo do fertilizante (dose e
formade aplicagdo) (ANJOS & TEDESCO, 1976; XU et
al., 1993). A interacdo desses fatores determina
variabilidade na eficiéncia de utilizacdo de N da ureia
pelas culturas. Em arroz irrigado, as perdas de aménia
podem variar de 20 a 80% da quantidade aplicada do
nutriente (VENTURA& YOSHIDA, 1977; FILLERY et
al., 1984; ZHU, 1992).

A atual recomendacdo de adubacédo
nitrogenada para o Sul do Brasil (CQFS-RS/SC, 2004)
prevé, para o arroz cultivado no sistema de semeadura
em solo seco, que a primeira aplicacdo de N em
cobertura no inicio do perfilhamento anteceda a entrada
de agua na lavoura, de forma que a agua de irrigacdo
promova sua incorporagdo ao solo, minimizando as
perdas de aménia da ureia. Entretanto, variacdes no
manejo da cultura e na operacionalidade da lavoura
condicionam intervalos de tempo variaveis entre a
aplicacdo do fertilizante e o inicio da irrigacdo, em
alguns casos superiores a cinco dias. Nesse periodo, a
ureia depositada na superficie do solo fica exposta a
perdas, que podem se refletir em reducdo na
produtividade da cultura. Além disso, em areas de
varzea, o0 solo pode estar saturado por ocasido da
aplicacdo da primeira aplicacdo de N em cobertura,
impedindo a incorporacao efetiva da ureia pela dgua
de irrigacédo, favorecendo as perdas de amonia. No
Brasil, LARA CABEZAS et al. (1997;2000) e VITTI et
al. (2007) determinaram, respectivamente, reducdo na
produtividade de milho e de cana-de-agucar decorrente
da aplicacéo de ureia em superficie.

Em arroz irrigado, uma alternativa para
situacGes em que ndo é possivel entrar com a agua
rapidamente na lavoura apés a primeira aplicacdo de N
em cobertura e/ou quando a umidade do solo é elevada
nessa ocasido, possibilitando a rapida hidrolise e
liberagdo de amdnia pela ureia, consiste no tratamento
prévio do fertilizante com inibidor de urease, que atua
sobre a molécula de ureia por um periodo pré-
determinado, minimizando a volatilizagdo de amonia.
Recentemente, foi disponibilizada, no mercado nacional,
ureia tratada com o inibidor de urease N-(n-butil)
triamida tiofosfdrica (NBPT). Esse aditivo inibe a
degradacdo enzimatica da ureia por um periodo de até
14 dias, reduzindo as possiveis perdas de amdnia
(AGROTAIN, 2001), podendo representar mais uma
opcao de manejo do nitrogénio no arroz irrigado. Em
cana-de-agucar, a eficiéncia desse inibidor foi
comprovada, proporcionando reducées de 15 a 78%
nas perdas por volatilizagdo de ureia aplicada sobre a
palha, dependendo das condigdes climaticas nos dias
subsequentes a aplicacdo de nitrogénio
(CANTARELLAEetal., 2008).

Realizou-se um experimento para avaliar, sob
duas condi¢Ges de umidade do solo, o efeito do
tratamento da ureia com o inibidor de urease NBPT
sobre as perdas de N por volatilizacdo de am6nia e seu
reflexo na produtividade de grdos e acumulacdo de
nitrogénio pelo arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no ano agricola
2004/05, na Estacdo Experimental Terras Baixas da
Embrapa Clima Temperado, em Capéo do Ledo, Rio
Grande do Sul (RS). O solo da area experimental é
classificado como Planossolo Haplico, apresentando
as seguintes caracteristicas quimicas, na profundidade
de 0-20cm, por ocasido da instalagdo do experimento:
PH . 5:6; 14g dm?de MO; 8,7mg dm de P; 38mg
dm? de K; 0,1cmol_dm* de Al; 2,8cmol_dm de Ca;
1,4cmol_dm de Mg e saturagéo por bases de 58%. Os
teores de matéria organica, fésforo e potasssio sdo
interpretados, respectivamente, como baixo, alto e
baixo, conforme CQFS-RS/SC (2004).

Os tratamentos consistiram na combinacéo
de duas condi¢des de umidade do solo por ocasido da
primeira aplicacdo de N em cobertura no inicio do
perfilhamento do arroz (solo Umido, com umidade
gravimétrica de aproximadamente 16%, e solo saturado,
com umidade gravimétrica de aproximadamente 24%),
duas fontes de nitrogénio (ureia ndo tratada e ureia
tratada com o inibidor de urease NBPT, na concentracéo
de 0,05%) e trés intervalos de tempo entre a primeira
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aplicacdo de N em cobertura e a entrada de agua na
lavoura (um, cinco e 10 dias). Estes foram dispostos
em delineamento de blocos ao acaso, em esquema
fatorial, com quatro repeti¢des. O inicio da irrigagdo
ocorreu simultaneamente para todos os tratamentos,
aos 33 dias ap6s a emergéncia das plantulas,
correspondendo ao estadio V5, segundo a escala de
COUNCE etal. (2000). As diferencas nos periodos entre
a aplicacdo do N e o inicio da irrigagdo foram obtidas
por meio de variagdes nas épocas de aplicacdo das
fontes de nitrogénio. A condi¢do de solo saturado foi
obtida mediante a irrigacdo das parcelas, por inundacéo
intermitente, com antecedéncia de um dia das aplicactes
de N. Por ocasido da primeira adubacdo nitrogenada
em cobertura no inicio do perfilhamento, determinou-
se a umidade gravimétrica do solo, sendo coletadas
quatro subamostras, na profundidade de 0-10cm, das
parcelas relativas aos tratamentos com solo imido e
saturado.

A dose de N utilizada foi de 120kg ha*,
estabelecida de acordo com os resultados da analise
de solo e as recomendacdes para a cultura, para uma
expectativa de produtividade superior a 9t ha (CQFS-
RS/SC, 2004). Esta foi parcelada entre o inicio do
perfilhamento e a diferenciacdo da panicula — estadio
R1, conforme COUNCE et al. (2000). Na primeira época,
aplicaram-se 90kg ha™ de N antes da entrada de agua,
de acordo com os tratamentos, e na segunda, 30kg ha'
de N, na forma de ureia, sobre uma lamina de 4gua nao
circulante.

A semeadura da cultivar BRS 7 “Taim’ foi
realizada em 27/10/04, em sistema convencional de
preparo de solo, sendo utilizado espagamento
entrelinhas de 17,5cm e 130kg ha! de sementes,
visando a obtengdo de uma populagdo de 200 a 300
plantas m2 (SOSBAI, 2007). Na semeadura, aplicaram-
se a lango e incorporaram-se 50kg ha* de P,O,
(superfosfato triplo) e 60kg ha™ de K,O (cloreto de
potassio). Para complementar a dose prevista de
potassio, aplicaram-se, no estadio R1, 20kg ha™* de K,O,
na forma de cloreto de potassio (CQFS-RS/SC, 2004).
Os demais tratos culturais seguiram as indica¢des da
pesquisa para o arroz irrigado (SOSBAI, 2007).

A avaliagdo das perdas de nitrogénio por
volatilizagdo de amdnia da ureia tratada ou ndo com
NBPT foi realizada a partir de coletores construidos de
acordo com o0 modelo de NOMMIK (1973), modificado
por CANTARELLA et al. (2003). Os coletores
consistiram de tubos vazados, em PVVC, com 25,4cm de
didmetro interno e 50cm de altura, nos quais foram
dispostos dois discos de espuma de polietileno com
2cm de espessura, a 2,5cm e 15cm da extremidade
superior. Ambos os discos de espuma foram

impregnados com solucao de &cido fosférico e glicerina
para adsorver a amonia volatilizada, que foi extraida
com solugdo molar de cloreto de potassio e determinada
por destilacdo por arraste de vapor. O disco superior
destinou-se a adsorcdo de possiveis contaminacGes
de aménia proveniente da atmosfera e o inferior
destinou-se a adsorcdo da aménia oriunda da ureia. A
extremidade superior do tubo foi coberta com filme
plastico afixado com cinta de latex e por um tampo em
madeira.

As cdmaras de volatiliza¢do foram instaladas
nas parcelas em que a primeira cobertura com N
antecedeu em 10 dias o inicio da irrigacdo, sendo
enterradas até a profundidade de 10cm. As
determinac6es de amonia volatilizada foram feitas aos
dois, cinco, 10, 15 e 20 dias apés a aplicagdo dos
fertilizantes, sendo as duas Ultimas realizadas ap0s o
alagamento do solo, condi¢do que, no interior das
camaras, foi estabelecida pela adicdo de dgua em
guantidade suficiente para o estabelecimento de uma
lamina de 10cm de espessura, a semelhanga da mantida
no restante da parcela experimental.

A produtividade de grdos de arroz foi
determinada na maturacéo de colheita (estadio R9), pela
coleta manual da area Util das parcelas (nove linhas de
4m de comprimento). O material colhido foi trilhado,
secado e amostrado para determinacdo da umidade,
sendo convertidos os valores de produtividade para
130g kg* de umidade. Realizou-se, ainda, a amostragem
da parte aérea das plantas (trés linhas de 0,5m de
comprimento) para a determinagdo da producdo de
matéria seca. Esse material vegetal foi homogeneizado
e amostrado para a determinacdo da concentracdo de
nitrogénio. A partir dos dados de producéo de matéria
seca e de concentracdo de N no tecido vegetal,
determinaram-se as quantidades de N acumuladas nas
plantas.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, sendo comparadas as médias dos
fatores umidade do solo, fonte de nitrogénio e intervalo
de tempo entre a primeira aplicagdo de N em cobertura
e a entrada de agua pelo teste de Tukey, a 5%. As
causas de varia¢do foram duas (condi¢do de umidade
do solo e fonte de nitrogénio) exclusivamente para a
variavel perda acumulada de N-NH,,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de avaliacdo, as perdas
de N por volatilizacdo de aménia decorrentes da
utilizacdo de ureia ndo tratada com NBPT totalizaram
19,7kg hatde N, em solo imido, e 13,5kg ha* de N, em
solo saturado (Figura 1A), correspondendo,
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Figura 1 - Perdas de nitrogénio como amonia (N-NH,)
decorrentes da aplicagdo de ureia ndo tratada
(UR) ou tratada com inibidor de urease (UR-
NBPT) em arroz irrigado, sob condi¢des de solo
Umido e saturado. (A) quantidade acumulada, (B)
percentual acumulado relativo ao N aplicado e
(C) taxa horéaria. Setas verticais indicam o
momento de inicio de irrigacéo.

respectivamente, a 21,9 e 15% do N aplicado (Figura
1B). Provavelmente, as maiores perdas de amdnia em

solo imido, em comparacdo ao saturado, ocorreram
em razdo da maior atividade da urease naquela
condicdo (CAl et al., 1989), acelerando a hidrélise
enzimatica da ureia, com a liberagdo de amonia e
diéxido de carbono para a atmosfera. Segundo
ZANTUA & BREMNER (1977), os solos diferem entre
si quanto ao nivel de atividade da urease, que é
determinado por sua habilidade em preservar a ureia
da degradagdo microbiana e de outros processos
inativadores. Varios fatores influenciam a atividade
da urease no solo, especialmente a temperatura
(PETTIT etal., 1976), 0 pH (DELAUNE & PATRICK
JR., 1970), o conteddo de agua (SANKHAYAN &
SHUKLA, 1976) e a concentracdo de ureia
(AYANABA & KANG, 1976).

De forma geral, as perdas de nitrogénio
por volatilizaco de amdnia decorrem de adubages
que promovem elevadas concentracfes de N
amoniacal na camada superficial do solo,
particularmente em raz&o da auséncia ou incorporagdo
ineficiente do fertilizante (PHONGPAN et al., 1995),
sendo mais intensas quando doses elevadas do
nutriente sdo aplicadas nos estadios iniciais de
desenvolvimento da cultura (VLEK et al., 1980),
condicdo que esta se intensificando nos cultivos de
arroz irrigado no Rio Grande do Sul.

Em ambas as condi¢des de umidade do
solo, aassociacdo da ureia ao inibidor de urease NBPT
reduziu significativamente as perdas de N-NH,. Os
percentuais de reducéo foram de 88 e 83%, em solo
Umido e saturado, respectivamente. No solo imido,
as perdas acumuladas foram de 2,4kg ha* de N (2,6%
do N aplicado) e, no saturado, de 2,3kg ha® de N
(2,5% do N aplicado) (Figura 1A e 1B). Esses
resultados mostram que a agdo do NBPT ndo sofreu
influéncia da umidade do solo. Além disso, indicam
que, mesmo no solo saturado (umidade = 24%), o
NBPT foi convertido a sua forma oxigénio analoga
[N-(n-butil) triamida fosférica] (NBPTO), a qual é
efetivamente ativa, retardando a hidrolise da ureia
(CREASON etal., 1990; QUI-XIANG et al., 1994). A
eficiéncia do NBPT em solos drenados foi determinada
para diferentes culturas (BREMNER & CHALI, 1986;
CARMONA et al., 1990; WATSON et al., 1994;
ANTISARI etal., 1996; CANTARELLAet al., 2008),
podendo, pelos resultados obtidos neste estudo, ser
estendida para o arroz irrigado estabelecido no
sistema de semeadura em solo seco, que predomina
no Rio Grande do Sul. Porém, sua aplicagdo em solos
inundados, diretamente sobre a lamina de agua, ainda

requer avaliagdo criteriosa, uma vez que o efeito do
produto varia com a concentragdo utilizada, a atividade
da urease no solo e sua capacidade em converté-lo a
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forma oxigénio andloga (QUI-XIANG etal., 1994), os
atributos de solo (WATSON etal., 1994), a temperatura
(BREMNER & CHAI, 1986), as praticas de manejo e 0
crescimento de algas fotossintetizantes (CAI et al.,
1989).

O padrdo temporal de perdas de N por
volatilizagdo de aménia da ureia foi semelhante ao
determinado em estudos anteriores (ZHU et al., 1989;
FRENEY etal., 1995). As perdas foram pequenas até o
segundo dia, aumentando de forma marcante até o
quinto dia, decrescendo até praticamente estabilizarem-
se no décimo dia apds a aplicagdo, coincidindo com o
momento de submersdo do solo. Em ambas as
condig¢des de umidade do solo, a adi¢do do inibidor de
urease NBPT reduziu as perdas de N-NH, até o décimo
dia da aplicacdo. Depois, as quantidades de amonia
volatilizada foram despreziveis, independentemente de
a ureiater sido ou ndo tratada com NBPT (Figura 1C).

A produtividade de grdos do arroz foi
influenciada pela interagéo entre o tipo de fertilizante
o intervalo de tempo entre sua aplicagdo no inicio do
perfilhamento do arroz e a submersdo do solo. Ndo
houve efeito significativo da umidade do solo e de
suas interagbes com os demais fatores avaliados.
Quando a aplicacdo de nitrogénio foi realizada 10 dias
antes da submersao do solo, a associagdo da ureia ao
inibidor de urease NBPT propiciou maior produtividade
de grdos, em comparagdo a ureia ndo tratada. Esse
efeito ndo se manifestou para os intervalos de um e
cinco dias, em que o desempenho de ambas as fontes
foi semelhante. Apenas a ureia nao tratada com NBPT
sofreu a influéncia do intervalo de tempo entre a
aplicacdo do fertilizante e o inicio da irrigacéo. Para
esse tipo de fertilizante, observou-se reducdo na
produtividade de grdos com o aumento do periodo
entre a aplicagdo do fertilizante e a submerséo do solo
de cinco para 10 dias (Tabela 1).

Resultados semelhantes foram descritos por
NORMAN et al. (2004), que determinaram, em duas
safras consecutivas, redugdo na produtividade do arroz
em resposta ao aumento do periodo entre a aplicacdo
de ureia e a inundacéo do solo de cinco para 10 dias, 0
gue ndo ocorreu quando associada ao inibidor NBPT.
Entretanto, outros estudos reportam ineficiéncia do
NBPT em promover aumento na produtividade do arroz,
particularmente quando aplicado em solo inundado,
apesar da comprovada reducgéo nas perdas de amonia
(CAletal., 1989; FRENEY etal., 1995; PHONGPAN et
al., 1995), sugerindo que o nitrogénio retido no solo,
devido ao uso desse inibidor, pode ser convertido a
forma nitrica, estando sujeito a perdas por
desnitrificacdo (CAl etal., 1989).

Tabela 1 - Produtividade de grdos e nitrogénio acumulado na
parte aérea das plantas de arroz em funcdo do
tratamento da ureia com o inibidor de urease NBPT e
do intervalo de tempo entre a aplicagdo de N e a
entrada de agua na lavoura.

Fonte de N
10 dias 5 dias 1dia

---------------- Produtividade de grios (kg ha™)!--------mmmmm---
Ureia 7984b B 8752a A 9101a A
Ureia+NBPT 8701a A 8868a A 9207a A

-------- Nitrogénio acumulado na parte aérea (kg ha*)?-------
Ureia 132,0b B 149,2a AB 162,8a A
Ureia+NBPT 153,7a A 158,6a A 165,1a A

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e
maiUscula nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). ‘coeficiente de variacd0=9,5%.
%coeficiente de variagdo=14,8%.

Acompanhando o efeito observado para a
produtividade de grdos, a acumulagéo de N na parte
aérea das plantas de arroz foi influenciada pela interacdo
entre a fonte de nitrogénio e o periodo de tempo entre
aaplicacdo do fertilizante e o inicio da irrigacdo. Apenas
guando a cobertura com N foi realizada 10 dias antes
do alagamento do solo, o0 uso de NBPT resultou em
maior quantidade de N acumulado. Para os intervalos
de tempo menores, ndo houve diferenca significativa
entre o tratamento ou ndo com NBPT. O efeito do
periodo de tempo entre a aplicacdo de N e a inundacao
do solo manifestou-se, apenas, para a ureia nao tratada
com NBPT. Para esse tipo de fertilizante, maior
acumulacdo de N foi determinada para o intervalo de
um dia, seguido pelo intervalo de cinco dias, com
desempenho intermediario, e de 10 dias, que
proporcionou menor acumulagdo de N (Tabela 1). Esses
resultados refletem as perdas de N-NH, decorrentes
do uso de ureia tratada ou ndo com o inibidor de urease
NBPT no sistema em estudo, confirmando resultados
obtidos previamente (FRENEY et al., 1995).

Apesar da aceleracdo da degradacgéo
enzimatica da ureia em solo Umido, em comparagdo ao
saturado, condicionando maiores perdas de N-NH,
(Figura 1), ndo se verificou influéncia da umidade do
solo por ocasido da primeira aplicagdo de nitrogénio
em cobertura sobre o acimulo de N pelo arroz,
reforcando suposicao de que o N ndo volatilizado pode
ndo ser integralmente aproveitado pelas plantas, em
raz&o da perda por outras vias, como a desnitrificacao.
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CONCLUSAO

As perdas de N por volatilizagdo de amdnia
decorrentes do uso de ureia variaram de 15 (solo
saturado) a 22% (solo Umido) do nitrogénio aplicado,
guando o intervalo entre a aplicacdo desse fertilizante
e o inicio da irrigacéo foi de 10 dias. Com a adicéo de
NBPT, estas foram reduzidas em 83 e 88%, para as
condigdes de solo saturado e imido, respectivamente.

O uso de NBPT proporcionou maiores
produtividade de grdos e acumulagdo de nitrogénio
pelo arroz apenas quando a aplicacdo de N em cobertura
antecedeu em 10 dias o inicio da irrigacéo.

O tratamento da ureia com NBPT possibilita
que sua aplicacdo anteceda em até 10 dias o inicio da
irrigacéo, sem prejuizos para a produtividade de gréos
e aacumulacéo de nitrogénio pelo arroz.
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