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Resumo: O nitrogénio é um elemento essencial para as plantas, e sua principal fonte é a ureia.
Diferentes trabalhos vém apresentando que ocorrem diferentes perdas desse fertilizante devido
a falta de qualidade ou as formas de aplicacao indevidas. Portanto, o presente trabalho teve como
objetivo quantificar e comparar as perdas de amonia por volatilizacdo em diferentes polimeros
com tecnologia empregada. O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Solo
(CEFERT), localizado no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), localizado no
municipio de Patos de Minas (MG). O delineamento utilizado foi o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com sete tratamentos e quatro repeti¢des. As analises foram feitas por
Destilador de Nitrogénio. Constatou-se que o NBPT 4 teve menor perda do fertilizante em relacao
aos demais fertilizantes nos dias 4 a 12 depois da aplicacdo do fertilizante, tendo uma redugao de
volatilizagao de 37,58% de amoénia volatilizada no 8° dia. Concluiu-se que a utilizacdo de
fertilizantes com tecnologia empregada pode reduzir a volatilizagdo de amonia.

Palavras-chave: eficiéncia; quantificar; analise.

Abstract: Nitrogen is an essential element for plants, and its main source is urea. Different studies
have shown that there are different losses of this fertilizer due to lack of quality or improper
application methods. Therefore, this study aimed to quantify and compare ammonia losses by
volatilization in different polymers with employed technology. The experiment was carried out
at the Soil Analysis Laboratory (CEFERT), located at the University Center of Patos de Minas
(UNIPAM), in the city of Patos de Minas (MG). The experimental design used was a completely
randomized design, with seven treatments and four replications. The analyzes were performed
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using a Nitrogen Distiller. It was found that NBPT 4 had lower loss compared to the other
fertilizers on days 4 to 12 after fertilizer application, with a reduction of 37.58% of volatilized
ammonia on the 8th day. It was concluded that the use of fertilizers with employed technology
can reduce ammonia volatilization.

Keywords: efficiency; quantify; analysis.

1 INTRODUCAO

A fonte primaria de nitrogénio (N) para o solo € a atmosfera, pois cerca de 78%
do gas atmosférico é formado por esse elemento. No entanto, para as plantas cultivadas,
nao fixadoras de nitrogénio, a sua principal fonte de N é o solo. Nele, em torno de 95%
estdo na forma organica e somente 5% na forma mineral, a qual é diretamente
disponibilizada para as plantas (AMADO, 1997).

O N ¢ considerado elemento essencial para as plantas, pois esta presente na
composi¢ao das principais biomoléculas, como ATP, NADH, NADPH, clorofila,
proteinas e inimeras enzimas (MIFLIN; LEA, 1976; HARPER, 1994). As formas de N
disponiveis para as plantas sao amodnia (NHs) e nitrato (NOs), as quais representam
menos de 2% do N total da solugdo do solo, considerando-se que grande parte desse
elemento do solo se faz presente na forma organica (STEVENSON et al., 1986).

Os principais fertilizantes nitrogenados produzidos no mundo sao fundidos a
partir do N2 atmosférico, produzindo o NHs. O fertilizante nitrogenado mais utilizado
no mundo é a ureia, que é produzida através da reacdao entre a amoénia e o CO:
(CANTARELLA, 2007). Das vantagens no uso da ureia em relagdo as outras fontes
nitrogenadas, destaca-se principalmente a alta concentracao de N (44 a 46%), resultando
consequentemente em um menor custo no transporte e na aplicagao (KIEHL, 1989).

Esse fertilizante apresenta, no entanto, limita¢des relacionadas as perdas de N,
que podem comprometer a sua capacidade. A principal forma de perda de N ocorre pela
hidrélise da ureia, resultando na formacao de amonia e sua eventual volatilizagao
(OLIVEIRA, 2014). Essas perdas ocorrem pelo motivo de a ureia ser hidrolisada
rapidamente (aproximadamente trés dias) por meio da a¢do da enzima urease, que é
produzida por microrganismos do solo e por restos de vegetais e animais (REYNOLDS;
WOLF, 1987).

O acréscimo de agua tem influéncia direta sobre a hidrolise e promove o
aumento da difusdo da ureia e, como resultado, maior contato com a urease no solo
(SAVANT et al., 1987). A ureia aplicada é rapidamente hidrolisada, e a taxa de hidrolise
depende da temperatura do solo, umidade, quantidade e forma pela qual a ureia é
aplicada (BYRNES, 2000). A quantidade de N volatilizada posterior a aplicacdao
superficial de ureia no solo é inconstante e depende de diversos fatores, incluindo
condig¢oes climaticas e atributos relacionados com o solo (SANGOI et al., 2003).

Nos ultimos anos, novas tecnologias tém sido desenvolvidas com o intuito de
reduzir as perdas de amoénia por volatilizagdo. A principal delas é o uso de ureia
correlacionada com inibidores da urease (principalmente NBPT) e a incorporagdo e/ou
revestimento da ureia com micronutrientes (STAFANATO et al., 2013).
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De acordo com Cantarella e Marcelino (2007), outra forma de evitar perdas de
N é através da utilizacao de fertilizantes de liberagdo lenta ou controlada. Estes sao
formados por dois grupos principais: os compostos de condensagao da ureia e ureia
formaldeido, portanto, liberagao lenta de N; produtos encapsulados, recobertos ou de
liberagao controlada.

Na literatura, é descrito que as principais vantagens dos fertilizantes revestidos
por polimeros seria a distribuicao regular de nutrientes para as plantas, menor divisao
de aplicagdes, eliminagao da salinizagdo promovida pelos fertilizantes convencionais,
redugao da polui¢ao causada pelo NOs-, redugado de gastos para o produtor rural e maior
praticidade no manuseio.

O presente trabalho teve como objetivo quantificar e comparar as perdas de
amonia por volatilizacdo a partir da aplicacao de ureia com aditivos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 INSTALACAO

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Solo (CEFERT),
localizado no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), Patos de Minas (MG),
naregido do Alto Paranaiba, com as seguintes coordenadas geograficas: Latitude 18° 34’
Sul, Longitude 46° 31" 6” Oeste e altitude de 842m.

O solo utilizado no experimento foi classificado como latossolo vermelho
eutrdfico argiloso. Foi coletada uma camada de 0-20 cm de profundidade na Escola
Agrotécnica Afonso Queiroz, apresentando 565,2 g kg de argila, 185,3 g kg de silte e
249,5 g kg de areia. Antes da instalacdo do experimento, foi realizada analise do solo
para caracterizagdo quimica, seguindo metodologia referida pela Embrapa (2009). A
analise foi realizada no mesmo local da condugao do experimento (Tabela 1).

Tabela 1: Caracterizagao do solo do experimento de volatilizacdo de amonia em
fertilizantes nitrogenados com tecnologia e eficiéncia aumentada, Patos de Minas (MG)

pH H+Al Al Ca Mg K P  Prem CTC \Y MO
H20 mmolc dm?-3 mg dm?3 mg L1  mmol. dm? % g dm?
562 29,0 000 250 290 1764 1841 936 87,5 66,86 1,53

Extratores: pH em agua, K e P-assimilavel por Mehlichl, P-remanescente por solugdo equilibrio
(CaCl2 + KH2POxs), teores de Ca?+, Mg e Al trocaveis extraidos por KCl; acidez potencial por
Acetato de Calcio; matéria organica total (MOS) por titulometria.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos inteiramente casualizados
(DBC) em parcelas subdivididas. Como tratamentos, foram utilizados 6 fertilizantes
(parcela): ureia convencional; ureia NBPT Coxilha; ureia NBPT Adfer; ureia NBPT
Piratini; ureia Super N Pro; controle sem aplicagdao de N. Foram utilizados 8 tempos de
coleta de NHs (subparcela): 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28 e 32 dias depois da aplicagao.

Como camara de volatilizacao, foram utilizados potes de plastico com 14 cm de
diametro e 14 cm de altura, com volume maximo de 1800 mL. Na instalacao do
experimento, foram adicionados 800 g de solo e 200 mL de dgua para acionar a atividade
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bioldgica no solo. No interior dos potes, foram fixados frascos de 5 cm de diametro e 5
cm de altura, com um volume de 80 mL, contendo 10 mL de solucdao de H2SOs 1 mol L2,
colocados sobre o solo.

Os fertilizantes nitrogenados foram aplicados na superficie do solo com dose
equivalente a 100 kg ha'! de N. A amonia volatilizada é captada pelo H2S50: e
posteriormente submetida a analise no laboratoério, sendo o acido trocado apos cada
coleta.

Ap0s a coleta dos frascos, as solugoes foram transferidas para tubos de ensaio
para posterior destilagao em destilador de N tipo Kjeldahl, com hidroxido de s6dio 40%
e com acido bdrico, e sua titulagdo foi feita com auxilio de uma bureta de 25 mL com
acido sulfurico 0,01 mol L' (EMBRAPA, 2009).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e, quando
significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando
o software Sisvar (FERREIRA, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores de volatilizagao foram nos dias 4 e 8 depois da aplicagao. O
fertilizante CONV apresentou os maiores picos de NHs volatilizados, por ser um
fertilizante sem tecnologia empregada e pela rdpida hidrdlise da ureia apds o contato
com o solo imido.

Cantarella et al. (2008) afirmaram que o pico de perda de NHsse concentra na
primeira semana depois da aplicacdo do fertilizante sobre a superficie do solo. Alves et
al. (2011) também relataram pico de volatilizagao para ureia no sexto dia, com as perdas
mais expressivas entre o quarto e o décimo dia.

Tabela 2: Valores obtidos de volatilizagao de nitrogénio na forma
de NHs em kg.ha' de N-NHs, Patos de Minas (MG)

Dias ap6s aplica¢do do fertilizante
Tratamento 4 8 12 17 21 26 31 34  N-NHs Total
kg.halde N-NH3
1 74Cd 13,7Df 4,6Bcd @ 35Bd 0,7 Aab 04Aa @ 04Aa 04Aa 30,80
2 21Bbc  75Dd 51Cd  32Bcd 1,2 Aab 07Aa @ 0,7Aa | 05Aa 20,48
3 32Cc  86Ee | 42Dcd | 2,5Cbc 1,6 Bb 0,7ABa 0,9 ABa : 0,4 Aa 21,53
4 1,8BCb | 67Ec | 46Dd  25Cbc i 1,4 ABab 0,7ABa  0,4Aa | 0,0 Aa 17,85
5 1,4Bb 51Db  37Cb @ 19Bb 0,5 Aa 04Aa  04Aa  04Aa 13,30
6 04Aa 04Aa 04Aa @ 04Aa 04 Aa 04Aa  04Aa  04Aa 2,45

* Letras maitisculas iguais nas linhas e letras mintisculas iguais nas colunas nao se diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%.
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Grafico 1: kg.ha' de nitrogénio volatilizado depois da aplicacao do fertilizante
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O fertilizante com tecnologia empregada Super N retardou a perda em relagao
ao fertilizante convencional no 4° e 8° dia depois da aplicagao da ureia. No 4° dia, a
diferenca foi de 18,68% e no 8° dia de 37,58% em relacdo ao fertilizante convencional,
sem tecnologia empregada. As perdas depois desse periodo se mantiveram
homogéneas, mas ainda assim se observa que os fertilizantes NBPT tiveram diferenca
até o 17¢ dia (Tabela 2, Grafico 1).

Diversos estudos tém relatado a eficicia do NBPT adicionado a ureia em
reduzir e retardar as perdas por volatilizagao de amonia (ZAMAN et al., 2009, DAWAR
et al., 2011, SANZ-COBENA et al.,, 2011). Em ambiente controlado, observou-se
retardamento e reducao das perdas por volatilizacao, variando de sete a nove dias
depois da aplicagao da ureia com tecnologia (SOARES et al., 2012).

A reducao da hidrdlise da ureia em virtude da adicao de NBPT mantém o
fertilizante na forma amidica por mais tempo, devido a reducao da atividade da enzima
urease. Assim, o inibidor evita a alta concentra¢dao da forma amoniacal, e o pH elevado
na zona de aplicagao do fertilizante, diminuindo a volatilizacdo de NHs (ZAMAN et al.,
2009; DAWAR et al., 2011; GROHS et al., 2011; STAFANATO et al., 2013).

4 CONCLUSAO
Concluiu-se que, nas condi¢des dispostas para este experimento, o fertilizante
Super N apresentou as menores perdas de amonia em relagao aos outros fertilizantes,
com pico de volatilizacdo de NHsinferior entre os dias 4 e 12 ap6s a aplica¢dao da ureia.
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