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Resumo: As elevadas perdas de nitrogénio (N) pela volatilizagdo da aménia (NHs) comprometem a eficiéncia das
adubacdes nitrogenadas em pastagens devido a acao da enzima urease presente no solo. Objetivou-se neste trabalho
avaliar a eficiéncia da aplicacdo de inibidores de urease e nitrificacdo a ureia na mitigacdo das perdas de N-NHz. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 6 tratamentos que consistiram da aplicagdo em
totalidade de 150 kg hal de N revestidos com 5 produtos comerciais: 1) UR convencional; 2) UR + Eco Coat® 20% de
NBPT + DCD; 3) UR + Eco Coat® 20% de NBPT; 4) UR + NitrogeDuo® 20% de NBPT; 5) UR + NitrogeDuo® 10% de
NBPT e 6) UR + NitrogenDuo® 2,5% de NBPT, dotados de 4 repeticdes. Em cada parcela foram instalados coletores
de NHz modelo semiaberto estatico de PVC, sendo as coletas e trocas de espumas realizadas aos 1°, 2°, 3°, 5°, 9°, 13°
e 17° dias ap6s a adubacédo. Ao final do experimento colheu-se a hiomassa aérea para determinacao da producéo de
massa seca de forragem. O teste Tukey (p<0,05), caracterizou superioridade estatistica para os inibidores sobre a UR
convencional a qual registrou perdas acumuladas de N-NH3 de 53% do total de N aplicado. Todos os produtos foram
eficientes na redugdo das perdas de N-NHsz em 93 e 87% em comparacdo a UR convencional, porém, sem diferirem
estatisticamente entre si. O pico de maxima volatilizagdo ocorreu no 2° dia apdés a adubacdo (33%) para UR
convencional, e no 5° dia para UR tratada (média de 4%). Para producdo de massa seca de forragem, a andlise de
variancia ndo identificou diferenca estatistica entre os tratamentos. Independente das formulagfes, todos os produtos
testados foram eficientes em reduzir as taxas de volatilizacdo de NHs, configurando opgdo agrondmica viavel para o
manejo da adubagéo nitrogenada em pastagens.

Palavras-chave: pastagens; urease; volatilizacéo; tecnologia de fertilizantes.

Abstract: The high losses of nitrogen (N) by ammonia (NHs) volatilization compromise the efficiency of nitrogen
fertilization in pastures due to the action of the enzyme urease present in the soil. The objective of this study was to
evaluate the efficiency of the application of urease and nitrification inhibitors to urea in mitigating N-NH3 losses. The
experimental design was completely randomized, with 6 treatments consisting of the application of a total of 150 kg ha-1
of N coated with 5 commercial products: 1) conventional RH; 2) RH+Eco Coat® 20% NBPT+DCD; 3) RH + Eco Coat®
20% NBPT; 4) RH + NitrogeDuo® 20% NBPT; 5) RH + NitrogeDuo® 10% NBPT and 6) RH + NitrogenDuo® 2.5%
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NBPT, with 4 repetitions. In each plot, static semi-open model of PVC NH3 collectors were installed, and the collection
and exchange of foams were carried out on the 1st, 2nd, 3rd, 5th, 9th, 13th and 17th days after fertilization. At the end of
the experiment, the aerial biomass was collected to determine the production of forage dry mass. The Tukey test
(p<0.05) characterized statistical superiority for the inhibitors over conventional RH, which recorded accumulated losses
of N-NHs of 53% of the total N applied. All products were efficient in reducing N-NH3 losses by 93 and 87% compared to
conventional RH, but without statistically differing from each other. The peak of maximum volatilization occurred on the
2nd day after fertilization (33%) for conventional RH, and on the 5th day for treated RH (mean of 4%). For forage dry
matter production, analysis of variance did not identify statistical differences between treatments. Regardless of the
formulations, all products tested were efficient in reducing NHs volatilization rates, constituting a viable agronomic option

for the management of nitrogen fertilization in pastures.

Keywords: pastures; urease; volatilization; fertilizer technology.

Introducéo

Nos ultimos anos, a crescente
conscientizacdo com as questdes ambientais tem
levado a mudancas no paradigma de producédo
animal a pasto no Brasil, desafiando a pecuaria de
corte brasileira suprir a crescente demanda de
carne com rentabilidade e baixo impacto ambiental.
Por ser a principal fonte de alimento para o gado,
toda mudanca no setor deve ter por base a melhoria
das pastagens, especialmente na fertilidade do
solo, a fim de maximizar a eficiéncia no uso da terra
(KICHEL et al.,, 2011; EMBRAPA, 2020; IPEA,
2022).

A adubagdo nitrogenada configura pratica
importante  para manuten¢gdo do potencial
produtividade e a qualidade da pastagem. No
entanto, a eficiéncia da aplicagdo de Nitrogénio (N)

depende de condigdes climaticas seguras:
temperatura e disponibilidade hidrica
(FERNANDES, 2006).

Devido ao baixo custo e a alta

concentracdo de N (45%), a ureia tem sido a fonte
nitrogenada mais utilizada na agricultura, no
entanto, esta apresenta alta suscetibilidade a
perdas por volatilizacdo da amoénia NHz, um tipo de
perda que é mais intensificado em paises de
regides tropicais, como o Brasil, onde ha
predominio de altas temperaturas na maior parte do
ano, resultando num decréscimo de eficiéncia do
fertilizante (CANARELAT et al., 2018) e elevando os
custos de producao.

As perdas de N por volatilizacdo variam,
podendo ser pequenas entre 1% a 15% ou até
atingindo valores acima de 50% levando a
ineficiéncia do fertilizante (TASCA et al., 2011;
SOARES, 2011). Dentre as alternativas para a
reducdo das perdas de N-NHs, € a utilizacdo de
inibidores de urease e nitrificacdo, que podem
reduzir em até 80% as perdas de N por volatiliza¢do
da amobnia (NHs) (NASCIMENTO et al., 2013).

Portanto, ¢é necessario estudos que
viabilizem o manejo adequado da adubacao
nitrogenada para os diferentes sistemas de cultivo,
com objetivo de incorporar o conhecimento técnico-
cientifico a recomendacdo de adubacao
nitrogenada. Assim, objetiva-se avaliar a eficiéncia
de inibidores de urease na volatilizacdo da amoénia
em adubacao nitrogenada em pastagens.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em pastagem
de Uroclhoa brizantha cv. Marandu, localizada no
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
de Rondénia (IFRO), Campus Ariquemes, durante o
més de fevereiro de 2023. Clima segundo
classificacdo de Kdppen, tipo Awi, transicdo entre
os tipos Af e Aw, apresentando um periodo seco de
pequena duracdo (CARVALHO et al., 2016).

Antes da instalacdo do experimento foram
coletadas 5 sub amostras de solo na camada 0,20
m, e homogeneizadas para composicdo de uma
amostra composta para caracterizacdo dos
atributos fisicos e quimicos do solo descritos:
pH@20) = 6,2; € 0,06; 2,1; 1,0; 0,0 e 2,0 cmolc dm
de K, Ca, Mg, Al e H + Al respectivamente, 1,9 mg
dm=de P, 17 g dm= de MO, CTC = 5,2, saturacio
por bases de 61%, 707; 81 e 212 g Kg™* de argila,
silte e areia respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado perfazendo 6 tratamentos
gue consistiram na aplicacdo em totalidade de 150
kg ha' de N utilizando o fertilizante sintético ureia,
revestido com 5 produtos comerciais: 1) UR
convencional; 2) UR + Eco Coat® 20% de NBPT +
DCD; 3) UR + Eco Coat® 20% de NBPT; 4) UR +
NitrogeDuo® 20% de NBPT; 5) UR + NitrogeDuo®
10% de NBPT e 6) UR + NitrogenDuo® 2,5% de
NBPT, dotados de 4 repeti¢oes.

Na ocasido da instalagdo do experimento,
nos tratamentos contendo inibidor de urease e de
nitrificacdo (NBPT e DCD respectivamente),
adicionou-se de acordo com as recomendagfes do
fabricante, a proporcéo de 3 g de cada produto por
1.000 kg de ureia, homogeneizando até completa
aderéncia do produto ao fertilizante.

A avaliacdo das perdas de nitrogénio por
volatilizacdo de amédnia (N-NHs), da ureia com e
sem tratamento, foi realizada a partir de coletores
semiaberto estatico, desenvolvido inicialmente por
Némmik (1973) e modificado por Cantarella et al.
(1999), em que, em vez de uma base para cada
coletor, foram utilizadas 6 bases sendo enterradas a
0,05 m no solo, sobre as quais os coletores foram
periodicamente rotacionados. Os coletores foram
confeccionados com tubos vasados de PVC de 45
cm de altura e 15 cm de didametro interno, nos quais
foram dispostas duas espumas de poliuretano na
forma de disco, com densidade de 18 Kg m=2e 3 cm
de espessura, embebidas com 40 ml solucdo de
acido Sulfurico H2S0a4 (0,25 mol ml L) + glicerina
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(50 ml LY) a 10 e 20 cm da extremidade superior
(CABEZAS; KORNDORFER; MOTTA, 1997; LARA
CABEZAS; SOUZA, 2008).

A fim de proteger da chuva, as
extremidades dos coletores foram tampadas,
deixando abertura de 3 cm entre a tampa e o
coletor para que houvesse circulacdo de ar (LARA
CABEZAS et al., 1999).

As coletas, trocas de espumas e rotacao
dos coletores ocorreram aos 1°, 2°, 3°, 5°, 9°,13° e
17° dias ap6s a aplicacdo dos fertilizantes. As
espumas localizadas na parte superior dos
coletores eram descartadas, e a inferior
acondicionada em saco plastico e mantidas sobre
refrigeracdo a 5 °C para posterior quantificacao de
N-NHzs, que ocorreu mediante lavagem com 200 ml
de agua deionizada e auxilio de bomba de vacuo,
através de um sistema funil de Bichner kitassato
(COSTA; VITTI; CANTARELLA; 2003). Nesse
processo, aliquotas de 80 ml dos extratos foram
levadas ao baldo para destilacdo, nos quais foram
adicionados 10 ml de solucdo de NaOH (50 %) para
elevar o pH da solucéo, sendo o destilado recolhido
em 25 ml solugdo de H3BOs (20 g L) e indicador
vermelho de metila, e posteriormente titulado com
HCl a 0,01 mol (ZAVASCHI, 2010).

Para calculo do N volatilizado foi utilizado
equacdao proposta por Zavaschi (2010).

Mg N = (Vol. HCI — Vol. Branco) * N * 14 * 80/Vol.
Espuma, em que:

Mg N = miligrama de nitrogénio volatilizado por
coletor;

Vol. HCI = volume de acido cloridrico utilizado na
titulacdo das aliquotas extraidas das espumas
levadas a campo;

Vol. Branco = Volume de HCI utilizado na titulacédo
das amostras brancas;

N = normalidade do HCI,

Vol. Da espuma = volume da solugdo extraida da
espuma vinda do campo.

14 = peso molecular do N.

Ao final do experimento, colheu-se a
biomassa da parte aérea a 0,20 m acima do nivel
do solo para determinacdo da produtividade. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, e quando constatado efeito significativo
as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% de
significancia, utilizando o software SISVAR
(Ferreira, 2014).

Resultados e discussao

Durante a conducéao do experimento, dados
diarios de temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluvial foram registrados (Grafico 1). A
precipitacdo acumulada do 1° ao 4° dia apds a

adubacdo foi de 17,5 mm, suficiente para
desencadear a atividade da urease para 0 processo
de volatilizacdo (ROCHETTE et al., 2009), mas nao
suficiente para incorporar a ureia ao solo e diminuir
a volatilizacao (CANTARELLA, et al., 2008).

Para as perdas de N-NHs, a analise de
variancia identificou diferenca estatistica entre os
tratamentos. O teste Tukey (p<0,05), caracterizou
superioridade estatistica para os inibidores (84,23%
na meédia geral) (Tabela 1). Diversos estudos
relatam a eficiéncia de inibidores de urease NBP e
DCD em reduzir as perdas de N-NHz, maximizando
a eficiéncia do fertilizante nitrogenado de base UR
(SANZ-CORBENA et al., 2011; TASCA et al., 2011;
SOUZA et al., 2020).

De acordo com Da Ros et al., (2005), a
ureia quando aplicada ao solo normalmente é
hidrolisada em dois ou trés dias, sendo as perdas
por volatilizacdo de N-NHs mais significativas nesse
periodo. Observa-se retardamento e reducdo na
volatilizacdo de aménia por um periodo de 3 a 7
dias na UR tratada (Figura 1). As perdas de
nitrogénio estdo principalmente condicionadas a
precipitacdo pluvial e a temperatura. Quanto mais
elevada a temperatura e menor a precipitacao,
maiores serdo as perdas de N-NHz por volatilizacdo
(FONTOURA; BAYER, 2010). A volatilizacao de
aménia na ureia nao tratada foi superior aos
tratamentos em que foram adicionados os inibidores
NBPT e DCD, cujo pico de maxima volatilizacao
ocorreu no 2° dia apés a adubacdo 49,5 kg ha?
(33% do N aplicado), e no 5° dia para UR tratada, 6
Kg ha?! (média de 4% do N aplicado) (Figura 1),
mesmo com condicdes ambientais favoraveis ao
processo de volatilizacdo (Grafico 1), corroborado
com Oliveira et al., (2014) que verificaram intensa
volatilizacéo nas primeiras 48 h apés a adubacao.

Os inibidores foram eficientes em impedir a
hidrélise da ureia, mantendo a volatilizacdo
estabilizada pelo periodo de 17 dias. No 17° dia ndo
verificou-se mais presenca de amobnia nas
amostras. Tal caracteristica permite que os solos
tamponem com mais eficacia as mudancas de pH,
adsorvendo ions NH4" nas particulas do solo,
conseguentemente reduzindo o acumulo de
NH4* na solucdo do solo e limitando a dissociacéo
guimica a NHs reduzindo as perdas por volatilizagdo
(ROCHETTE et al., 2009).

Em relacdo as perdas acumuladas de N-NHs
(Kg hal), observou-se reducido variando de 93 a
87% em comparacdo a UR convencional, que
apresentou perdas acumuladas de N-NHs de 53%
do total aplicado (Grafico 2). Sousa et al. (2020)
também observaram reducao de até 77% de N-NHz3
em ureia tratada com NBPT quando comparada a
ureia convencional.
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Gréfico 1: médias diarias de temperatura, umidade relativa e precipitagéo pluvial durante conducéo do experimento.
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Tabela 1. médias de perdas de N-NH3 em ureia tratada e n&o tratada com inibidores de urease e nitrificagdo (NBT e
DCD) FertMinas®.

Tratamentos Médias®
EcoCoat NBPT 20% 25 b
Nitrogen Duo 20% NBPT 2,62b
EcoCoat 20% NBPT+DCD 292b
Nitrogen Duo 2,5% NBPT 2,65b
Nitrogen Duo 10% NBPT 475b
Ureia pura 19,59 a
CV% 32,6

IMédias seguidas de mesma letra nédo diferem entre pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 1: evolugdo das perdas diarias de N-NHs (Kg ha't), em ureia tratada e néo tratada com inibidores de urease e
nitrificacéo (NBT e DCD) FertMinas-

Dias ap6s adubacao
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Gréafico 2: perdas cumulativas de N-NHz (Kg ha), em ureia tratada e néo tratada com inibidores de urease e nitrificagdo
(NBT e DCD) FertMinas®

Fonte Branco et al., 2023.

Na ureia tratada, as perdas cumulativas de
N-NHs atingiram valores de 7 e 13% do N aplicado
(Grafico 1). O mesmo padrdo foi observado por
Cantarella et al. (2008), em que as perdas
cumulativas de NHs em ureia tratada com NBPT
atingiram 7% do N aplicado.

Quanto a producdo de matéria seca, 0s
tratamentos com ureia tratada se comportaram de
forma semelhante a ureia convencional, apontando
a necessidade de avaliacdo por periodos maiores,
uma vez que pastagens de Urochloa sdo altamente
responsivas a adubacdes nitrogenadas (REIS, et
al., 2022; GERMANQO, et al., 2018).

Tabela 2: produgdo de matéria seca (Kg ha'l) em pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu adubada com ureia
tratada e ndo tratada com inibidores de urease e nitrificagdo (NBT e DCD) FertMinas®.

Tratamentos Producéo de Matéria seca (Kg hat)"s
EcoCoat 20% NBPT 3.007,00 a

Ureia pura 2.960,75 a

EcoCoat 20% NBPT + DCD 292450 a

Nitrogen Duo 10% NBPT 2.891,50 a

Nitrogen Duo 20% NBPT 2.870,25 a

Nitrogen Duo 2,5% NBPT 2.367,00 a

CV% 19,9

"s Ndo significativo pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Concluséao

A adicao dos produtos EcoCoat 20% NBPT,
EcoCoat 20% NBPT + DCD, Nitrogen Duo 10%
NBPT, Nitrogen Duo 20% NBPT, Nitrogen Duo
2,5% NBPT a ureia proporcionaram reducdo das
perdas de N-NHs em até 84%, em comparagdo a
ureia convencional.
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