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RESUMO: A ureia (UR) tem elevada perda de N por
volatilizacdo de NH; quando aplicada na superficie
do solo. O objetivo deste estudo foi avaliar a
eficiéncia de fertilizantes de liberacdo controlada em
reduzir a perda de N por volatilizagdo de NH;. Em
experimento de laboratério, os tratamentos testados
foram: 1) UR; 2) Producote 39; 3) Producote 37; 4)
SuperN, com cinco repeticBes  dispostas
inteiramente ao acaso. Os Producotes s&o
fertilizantes de liberacdo controlada a base de ureia
produzidos e fornecidos pela Produquimica. O
SuperN é ureia tratada com inibidor de urease
NBPT comercializada pela Fertipar. Os fertilizantes
foram aplicados na superficie do solo, umidecido a
60% da capacidade méaxima de retencdo de agua.
As unidades experimentais consistiram de camaras
de volatilizacdo, que sdo recipientes cilindricos de
vidro com capacidade para 1,5 L. Pelas camaras
passa ar que arrasta a amoénia volatilizada, sendo
coletada em solucdo contendo acido bérico e
indicador de mudanca de pH. A NH; volatilizada foi
determinada por titulacdo potenciométrica com
solugéo de H,SO,. O tratamento com UR teve perda
acumulada de N por volatiliza¢cdo de NH; de 26% do
N total aplicado. O tratamento com UR+NBPT
apresentou grande reduc@o na perda de N por
volatilizacdo de NH;, que atingiu 6% do N total
aplicado. Os producotes foram eficientes em liberar
o N gradualmente e resultaram em perda de 5% e
de 0,4% do N total aplicado, ndo tendo diferenca em
relac@o ao tratamento com o inibidor de urease.

Termos de indexacdo: perda de N, eficiéncia de
uso, fertilizantes de eficiéncia aumentada.

INTRODUCAO

A ureia é o fertilizante nitrogenado mais utilizado
na agricultura. A principal raz8o para baixa
eficiéncia da ureia é a perda de N por volatilizagao
de NH; quando aplicada na superficie do solo
(Cantarella et al., 2008).

Uma forma de reduzir a perda de N por
volatilizacdo de amodnia é a adicdo de inibidores de
urease. O inibidor faz com que a hidrélise da ureia
seja mais lenta, permitindo a difusdo da ureia para
dentro do solo, reduzindo a volatilizacdo de NH;

(Christianson et al. 1993). O inibidor de urease com
maior importancia pratica e comercial é o tiofosfato
de N-(n-butil) triamida — NBPT — (Trenkel, 2010). O
NBPT tem mostrado resultados positivos em baixas
concentracdes (Cantarella et al., 2008).

Outros produtos com a intencdo de reduzir as
perdas de N, entre elas a volatilizacdo de NH3, sdo
os fertilizantes de liberacdo lenta ou controlada
(Chien et al., 2009). A liberacdo gradual de nutriente
pelos fertilizantes de liberagdo controlada, em
sincronia com a demanda da planta pode reduzir as
perdas de N e, consequentemente, aumentar a
eficiéncia de uso do N.

Os fertilizantes de liberacdo controlada incluem
ureia revestida com enxofre e/ou com polimeros. A
liberacdo de N depende da espessura e qualidade
no recobrimento, sendo que falhas do revestimento,
na manipulacéo e no processo de fabricacdo podem
afetar as propriedades do fertilizante (Gould et al.,
1986).

Ha atualmente no mercado brasileiro empresas
que comercializam esses produtos. O Producote é
um fertilizante de liberac¢&@o controlada, contendo um
ndcleo de ureia revestido com enxofre e uma
camada de polimero ndo hidrossolavel'. Tal
formulac@o pode resultar em menores perdas de N
por volatilizacdo de NHj;. Entretanto, ndo foram
feitos, até o momento, estudos especificos para
testar tal hipétese.

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de
fertilizantes de liberac@o controlada em reduzir a
perda de N por volatilizacdo de NHs.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢bes
controladas de laboratorio, em camaras de
volatilizacdo de NH3;, conforme descrito por Soares
et al. (2012).

O solo utlizado no experimento foi um
LATOSSOLO VERMELHO de textura muito
argilosa, coletado da camada de 0-20 cm de area
agricola do Centro Experimental do IAC, em
Campinas. As amostras foram secas ao ar,

'Produquimica Industria e Comércio S.A.



passadas em peneira de 2 mm, cujas caracteristicas
quimicas (Raij et al., 2001) e fisicas (Camargo et al.,
1986) foram determinadas e os resultados descritos
na Tabela 1.
O delineamento experimental foi inteiramente ao

acaso, com 4 tratamentos e 5 repeticoes:

Tratamentos:

1) Ureia (UR) [453 g kg™ N]

2) Producote 37:00:00:16(S) [371 g kg™ N]

3) Producote 39:00:00:11 (S) [389 g kg™ N]

4) Ureia+NBPT (SuperN?)

Controles adicionais foram incluidos para prever
as perdas de NH; provenientes do solo e a NH;
porventura contida no ar do laboratério (camaras
contendo apenas solo e camaras vazias).

A dose aplicada, 300 kg ha™ de N com base na
area superficial do solo, reflete a concentracéo de N
na zona de aplicacdo do fertilizante nitrogenado em
condicbes de campo. Como o adubo é disposto
geralmente em faixas sobre o solo no campo, a
dose de 300 kg ha™* de N representa concentracéo
de N equivalente a uma dose de cerca de 100 kg
ha' aplicada em faixa para uma cultura com
espacamento de cerca de 80 cm entre linhas.

O NBPT, um inibidor especifico da atividade da
urease, foi empregado na forma do produto
comercial SuperN.

A espessura da camada de recobrimento do
Producote pode variar, dependendo do grau de
protecéo fisica desejado. No presente estudo foram
usadas duas formulag8es, contendo 370,8 e 388,5 g
kg'de N (e 160 e 110 g kg* de S). Todos os
fertilizantes utilizados foram fornecidos pela
Produquimica® e as composi¢cBes consideradas
foram as fornecidas pela empresa.

No ensaio, os diferentes fertilizantes foram
aplicados na superficie de amostras de solo
umedecidas a cerca de 60% da capacidade de
campo, contidas em camaras de volatilizagdo.
Essas consistem de recipientes de vidro com
capacidade para 1 litro, em cujas paredes laterais,
em lados opostos, foram abertos dois furos, nos
quais foram anexados dois tubos, uma para a
entrada e outra para a saida de ar. O ar, fluindo a
uma taxa de 2,5 L min™, livre de amoénia e
umidificado, passa sobre a superficie do solo e
arrasta a aménia produzida, a qual é recolhida em
uma solucdo de acido bdrico. Os frascos com as
solugBes coletoras foram substituidos e analisados

2 SuperN: produzido pela Fertipar. A amostra usada foi
adquirida no comércio.
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diariamente ou a intervalos de dois dias (apds o 22°
dia), até cessarem as perdas por volatilizacdo de
NH; ou as taxas se estabilizarem em um patamar
proximo do limite de deteccdo do método, que
ocorreu apos 27 dias.

A ambnia foi determinada por titulagdo
potenciométrica com solucéo padronizada de H,SO,
0,005 mol L™,

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando o pacote
estatistico SISVAR® (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento com ureia teve elevado pico de
perda de N por volatilizacdo de NHz, que ocorreu
logo no 4° dia ap6és a aplicacdo dos fertilizantes
(Figura 1). O tratamento com UR + inibidor de
urease (SuperN) apresentou menor perda de N que
o tratamento com UR e 0 pico ocorreu apos oito
dias da aplicacdo. O Producote 39 teve pequena
volatilizacdo de NHz e o pico de perda ocorreu no 5°
dia. Ja o Producote 37 ndo apresentou perda de N
por volatilizacdo de NH; até o 17° dia apds sua
aplicacéo ao solo.

Como nesse periodo as perdas por volatilizacdo
tinham praticamente cessado e ainda havia
granulos do fertilizante dos tratamentos recobertos
com polimeros (Procote 39 e Producote 37) sobre a
superficie do solo no interior das camaras. Ao invés
de encerrar o experimento, 0os granulos desses
fertilizantes foram quebrados com o auxilio de
pincas de laboratério e as medi¢cbes foram
estendidas por mais dez dias. Os granulos dos
fertilizantes dos tratamentos UR e SuperN ja ndo
eram visiveis nesse periodo. O Producote 39
provavelmente ja tinha liberado parte expressiva do
N, tanto que a perda de NH; foi pequena apds a
quebra dos granulos remanescentes; porém as
perdas de NH; foram mais elevadas com o
Producote 37 (Figura 1) sugerindo que essa
formulacéo reteve parte do N amidico no interior dos
granulos até os 17 dias de sua aplicagéo ao solo.

Ao final do experimento, o tratamento com UR
teve perda acumulada de N de 26% do N total
aplicado (Figura 2, Tabela 2). A UR com inibidor de
urease, SuperN, teve perda de N por volatilizagao
de NH; de 6%, que representa 77% de reducdo em
relacéo a UR.

O tratamento com Producote 39 apresentou
perda de N por volatilizacdo de NH; de 5% do N
total aplicado, que representa 80% de redugdo em
relacdo ao tratamento com UR. N&o ocorreu
diferenca entre os tratamentos com Producote 39 e
UR contendo inibidor de urease (Figura 2). O
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tratamento com Producote 37 praticamente n&o
apresentou perdas de NH; antes da quebra dos
granulos até o 17° dia. Apés a quebra dos
fertilizantes, Producote 39 e Producote 37
apresentaram perdas acumuladas de NH; em torno
de 10% do N aplicado, e ndo diferiram do
tratamento com SuperN (Figura 2 e Tabela 2).

Tabela 2. Volatilizacdo acumulada de NH;3 apés
aplicacdo superficial de ureia (UR) recoberta por

polimeros (Producote) e inibidor de urease
(SuperN).
Volatilizagdo de NH;
Até 16 dias
Fonte (Antes da Total
quebra dos
fertilizantes)
—————————— % do N aplicado ----------
UR 26 b 26 b
SuperN 6 a 6 a
Producote 39 5 a 9 a
Producote 37 04 a 12 a
Coeficiente de
variacdo (%) 28 28

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5%.

Os dados obtidos com ureia mostram perda
acumulada proxima de 30% do N aplicado. Com a
adicdo de NBPT as perdas foram reduzidas em
77%. Esses dados estdo de acordo com o
encontrado na literatura (Cantarella et al., 2008;
Soares et al., 2012).

Os Producotes liberaram o N de forma gradual
no solo, resultando em menor perda de N por
volatilizacdo de NH;. Ao liberar lentamente o N na
forma de ureia, o fertilizante de libera¢@o controlada
faz com que a hidrélise da ureia seja gradual e ndo
eleve tanto o pH do solo ao redor do granulo, devido
ao efeito de dose de N-ureia, pois quanto maior a
dose de ureia maior a propor¢éo de perda de N por
volatilizacdo de amobnia (Cantarella, 2007). Outro
fator que pode ter contribuido para essa reducédo na
perda de N por volatilizagdo de NHs, é a ocorréncia
de outras reacbes do N no solo durante essa
liberacdo lenta do N promovida pelo fertilizante,
como por exemplo, a nitrificacdo, que acidifica o
solo e reduz a volatilizagdo de NHj, devido ao
equilibrio quimico entre as formais amoniacais,
NH; + H* & NH,, que ocorre no solo (Cantarella,
2007).

CONCLUSOES

As  formulagbes com polimeros nao
hidrossoltveis (Producote) mostraram capacidade
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de liberar gradualmente o N amidico contido no
interior dos granulos. Com isso, houve reducéo
significativa das perdas de N por volatilizacdo de
NHz, ndo tendo diferenca em relacdo ao tratamento
com o inibidor de urease NBPT.
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Tabela 1 — Propriedades da camada de 0-20 cm do LATOSSOLO VERMELHO.

pH-CacCl, MO P K Ca Mg H+AI CTC V% Argila Silte Areia
gdm®  mgdm? —— mmol.dm® —— % gkg*
59 24 219 76 47 16 22 93 76 622 107 271

ToH CaCl,: CaCl, 0,0125 mol L, MO: Oxi-Red.; P, K, Ca, Mg: Resina de troca i6nica; H + Al: Solugcdo tampdo pH 7,0; CTC:
Capacidade de troca de cations; V%: Saturacao por bases; Textura do solo: Densimetro.
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Figura 1 — Volatilizacdo diaria de NH3; apés aplicacdo superficial de ureia (UR) e ureia recoberta por
polimeros (Producote) e inibidor de urease (SuperN). Aos 17 dias, os grénulos de Producote
remanescentes foram quebrados e deixados sobre o solo.
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Figura 2 — Volatilizacdo acumulada de NH; apds aplicacdo superficial de ureia (UR), ureia recoberta por
polimeros (Producote) e inibidor de urease (SuperN). Andlise estatistica comparando fontes de N antes e
apoés a quebra do granulos de Producote. Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo

teste Tukey, p < 0,05. Coeficiente de variagao: 28%.



