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1 RESUMO

O nitrogénio é essencial para as culturas, entretanto seu aproveitamento esta sujeito a perdas no
sistema solo-planta-atmosfera. Assim, alguns compostos tém sido utilizados com o proposito
de reduzir essas perdas, aumentando a eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados. O objetivo deste
trabalho foi verificar o efeito da utilizagio do estabilizante de nitrogénio NZone Max® sobre as
perdas de N por volatilizacdo de amonia e lixiviagdo de nitrato, em cultivo de Urochloa
brizantha cv. Marandu. O experimento foi conduzido em Jaboticabal - SP e os tratamentos
consistiram em 4 laminas de irrigacdo (0,20; 0,40; 0,60 e 0,80 da evapotranspiracdo de
referéncia), com adicdo ou ndo de estabilizante de nitrogénio a ureia aplicada. O delineamento
experimental foi em faixa com parcela subdividida, com laminas na parcela e estabilizante na
subparcela, com 4 repeticbes. Foram medidos: taxa de volatilizacdo de amonia, teores de
nitrato, aménio, N-total e valores de pH e condutividade elétrica da solucéo do solo. A taxa de
volatilizacdo de amdnia atingiu um maximo no terceiro dia ap0s a adubacéo. Nesse momento,
a menor lamina apresentou a maior taxa de aménia volatilizada, enquanto que a maior lamina
foi a de menor volatilizagdo. N3o foi observado efeito significativo do NZone Max® nas
variaveis analisadas.
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2 ABSTRACT

Nitrogen is an essential nutrient for crops, however its use is subject to many losses in the soil-
plant-atmosphere system. Thus, some compounds have been used for the purpose of reducing
these losses, increasing the efficiency of nitrogen fertilizers. The objective of this work was to
verify the effect of NZone Max® nitrogen stabilizer on N losses through ammonia volatilization
and nitrate leaching, in an Urochloa brizantha cv. Marandu crop. A field experiment was
carried out in Jaboticabal — SP, and treatments consisted of 4 irrigation depths (0.20, 0.40, 0.60
and 0.80 of the reference evapotranspiration), with and without nitrogen stabilizer added to
applied urea. The treatments were arranged in a split-plot strip design, with irrigation depths in
the plot and stabilizer in the subplot, with 4 replications. The following variables were
measured: ammonia volatilization rate, nitrate, ammonium, N-total, pH and electrical
conductivity of the soil solution. The volatilization rate of ammonia reached the highest values
on the third day after fertilization. At that moment, the lower irrigation depth presented a higher
rate of volatilized ammonia, while the higher depth presented the lowest volatilization. There

was no significant effect of NZone Max® for the analyzed variables.

Keywords: nitrogen, irrigation, pasture, Urochloa brizantha.

3 INTRODUCAO

O nitrogénio (N) € um dos nutrientes
necessarios para o desenvolvimento das
forrageiras (SILVA et al., 2013), mas sua
dindmica no sistema solo-planta-atmosfera
leva a perdas, sobretudo por volatilizagédo
de amodnia e lixiviagdo de nitrato, com
reflexos nos custos de producao e no meio
ambiente  (SANTOS et al, 2016;
DALL’ORSOLETTA et al., 2017).

A umidade do solo é um dos
fatores que mais afeta a dinamica do N no
solo, pois interfere no processo de hidrolise
da ureia e provoca lixiviacao do nutriente no
perfil do solo. Nesse contexto, compostos
quimicos com potencial de reduzir as perdas
de N, tais como: N-(n-butil) tiofosforico
triamida (NBPT), &cido borico, sulfato de
cobre, enxofre elementar e alguns
polimeros, = vém  sendo  utilizados
conjuntamente aos fertilizantes
nitrogenados, entretanto nem sempre se
mostram efetivos (TASCA et al., 2011,
FARIA et al., 2013; NASCIMENTO et al.,
2013; CANCELLIER et al, 2016;
RODRIGUES et al., 2016).

O NZone Max® (AgXplore:USA)
preconiza a reducdo das perdas de N, por
possuir em sua formulacdo o polimero
Alkylarylpolioxetileno glicol, que reveste o
granulo da ureia, promovendo sua lenta
liberacdo, e compostos que promovem a
estabilizacdo do NH;" e inibicdo da
nitrificacdo (AGXPLORE, 2015).
Entretanto, a eficacia desse produto ainda
ndo foi constatada sob as condicGes
edafoclimaticas brasileiras, pois 0s poucos
trabalhos de pesquisa com esse produto
revelam dados ainda pouco consistentes, em
sua maioria relacionados a produtividade
das culturas, sem considerar, as perdas de N
no sistema (SILVA, 2016).

Considerando-se as hipdteses de que
a umidade do solo afeta a volatilizacdo e
lixiviagio de N e de que o NZone Max®
reduz as perdas de N, foi realizado um
estudo com o objetivo de determinar as
perdas por volatilizacdo e lixiviagdo
decorrentes do regime hidrico do solo e do
uso de ureia tratada com NZone Max®, e sua
interacdo com diferentes laminas de
irrigagdo sob cultivo de braquiéria.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na
Fazenda Experimental da Faculdade de
Ciéncias Agréarias e Veterindrias da
UNESP, em Jaboticabal - SP (21°14” 44” S;
48°17’ 02” O), durante setembro de 2016.
O clima da regido € do tipo Aw, de acordo
com a classificagdo climéatica de Kdppen
(ALVAREZ et al., 2013), com inverno seco
e chuvas no veréo.

O solo €é do tipo Latossolo Vermelho
Eutréfico (EMBRAPA, 2013), e a analise
da camada de 0-20 cm, realizada conforme
Van Raij et al. (2001), indicou 0s seguintes
resultados: pH (CaCl2) =5,4; M.O. =35¢g
dm3; P (resina) 49 mg dm; S-S04* =5 mg
dm?3; Ca* =27 mmol. dm?; Mg = 11
mmole dm?; K* = 5,1 mmol. dm3; H+Al =
25 mmol. dm; SB = 43,0 mmol. dm?; CTC
= 67,6 mmol. dm3;V = 64%; B = 0,3 mg
dm?3; Cu =4,6 mg dm?; Fe = 50 mg dm’3;
Mn = 16,8 mg dm?; Zn = 4,2 mg dm®,

Os tratamentos consistiram de 4
laminas de irrigacdo, com e sem adicéo de

Figura 1.

estabilizante de N a ureia. O delineamento
experimental foi em faixa com parcela
subdividida, com laminas na parcela e
estabilizante na subparcela, com 4
repeticbes, totalizando 32  unidades
experimentais com area de 7,2 m? (2,4 x 3
m) (Figura 1). Um sistema de asperséo em
linha fixo proporcionou distribuicdo
gradual da lamina de irrigacdo nas parcelas,
da maior (L4) a menor lamina (L1). Esse
efeito foi obtido por aspersores com duplo
bocal de 8 x 5 mm (3023-2: Senninger
Irrigation), operados com pressdao de 300
kPa, colocados na linha de irrigacdo no
espacamento de 6 m, gerando um raio de
alcance de 12 m e intensidade de aplicacéo
de 13 mm h. Conforme a disposicéo das
parcelas experimentais e o arranjo dos
aspersores em linha, e com base em testes
realizados com coletores de precipitacgéo,
foi possivel determinar o fator de
distribuicdo da precipitacdo para obtencao
da lamina de irrigacdo a aplicar em cada
tratamento (Figura 2).

Esquema da area experimental apresentando a linha de aspersores, as parcelas

(laminas de irrigacdo: L1, L2, L3 e L4) e subparcelas (com = C e sem = S

estabilizante de N).
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Figura 2. Fator de distribui¢éo da precipitacdo de aspersores em funcédo do tratamento (Laminas
L1 a L4) e da distancia da linha de irrigacdo.
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As laminas de irrigacdo foram
calculadas em funcdo de fracbes da
evapotranspiracdo de referéncia (ET0),
correspondentes aos tratamentos, ou seja,
L1=0,20;L2=0,40;L3=0,60e L4=0,80
(Figura 2). A evapotranspiragdo de
referéncia foi calculada pelo método

Diastancia Lamina  Fator de
(m) distribuicio
24—-48 L4 0.87
48-72 L3 0.60
7.2-96 L2 0.31
96-—-120 L1 0.11

Penman-Monteith, utilizando o software
CLIMA (FARIA et. al., 2003). Durante o
periodo experimental houve chuva de 8,4
mm no 6° dia apés a adubacdo, sendo
realizadas 3 irrigacdes, uma no dia anterior
a adubacdo e as demais aos 2 e 9 dias apos
a mesma (Tabela 1).

Tabela 1. Laminas de irrigacdo aplicadas durante o periodo experimental em funcdo dos

tratamentos.
Irrigacao Dias ap0s a Laminas (mm)
adubacéo L1 L2 . L3 L4
18 -1 5,2 10,4 15,6 20,8
22 2 2,6 5,2 7,8 10,4
32 9 2,6 5,2 7,8 10,4
Total 10,4 20,8 31,2 41,6

Os valores de umidade do solo
corresponderam a magnitude da lamina
aplicada nos tratamentos de irrigacdo de
irrigacdo (Figura 3), com valores proximos
a umidade de capacidade de campo nos
tratamentos L3 e L4 e cerca de 40% do

intervalo de agua disponivel (capacidade de
campo menos ponto de murcha
permanente) nos tratamentos L1 e L2 na
camada (0-60 cm) e na faixa de 40 a 60% da
agua disponivel na camada 60-80 cm.
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62 Volatilizagdo de amdnia...

Figura 3. Umidade do solo em relagdo as laminas de irrigacdo, nas profundidades de (A) 0-20
cm, (B) 20-40 cm, (C) 40-60 cm e (D) 60-80 cm, durante a conducdo do experimento.
CC = capacidade de campo; PMP = ponto de murcha permanente
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As condicbes meteorologicas de juntamente com a temperatura interna da
temperatura, radiacdo solar e umidade do camera.

solo sdo apresentadas na Figura 4,
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Figura 4. Temperaturas maxima, minima e interna das cameras, precipitacdo, umidade relativa
do ar e radiacdo solar global durante a conducéo do experimento.
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A éarea experimental de Urochloa
brizantha cv. Marandu foi rocada na altura
de 20 cm e foram instaladas 32 c&maras
coletoras de amonia, confeccionadas em
PVC, com 15 cm de altura e 25 cm de
diametro, com tampas vedadas por borracha
na parte superior, sendo uma camara por
parcela, enterradas no solo a profundidade
de 5 cm.

No dia anterior ao inicio das
avaliacGes a area foi irrigada e no dia
seguinte foi feita a adubacdo com 100 kg ha
1de N na forma de ureia, a lango, sendo
metade das parcelas com ureia pura e a
outra metade com ureia com a adi¢do de
NZone Max® na dose recomendada pelo
fabricante de 3 mL kg™). A escolha de uma
Unica dose, foi devido ao experimento ser
exploratério, para verificar a influéncia do
NZone sobre as perdas de N em diferentes
niveis de umidade.

A taxa de volatilizacdo de N-NH; foi
determinada aos 1, 3, 5, 7 e 9 dias apos a
adubacdo. Para isso, no interior de cada
camara foi colocado um frasco suspenso por
um arame fixado no solo, contendo 15 mL
da solugdo fixadora de amdnia, descrita por
Hernandes e Cazetta (2001), e entdo as
camaras foram tampadas. Apos 24 h os

frascos foram retirados e a solucdo foi
titulada com &cido sulfurico padronizado,
obtendo-se a quantidade de N-NH3
volatilizada, expressa em mg m2 dia™.

A solucéo do solo nas profundidades
de 0-20, 20-40 e 40-60 cm foi obtida no 9°
dia apos a adubacdo, por uma bomba de
vacuo acoplada a tubos de PVC com
capsulas de ceramica porosa, instalados nas
parcelas com a maior ldmina de irrigacédo
aplicada (L4).

O pH foi determinado com
peagbmetro digital (PM 608: Analion) e a
condutividade elétrica com condutivimetro
digital (MCA-150: Tecnopon). As
concentracbes de nitrato, aménio e
nitrogénio total foram determinadas em
fotocolorimetro digital (AT 100P I
multiparametro: Alfakit), seguindo
metodologia de Rice et al. (2012).

Os dados meteorologicos diarios
foram obtidos da Estacdo
Agroclimatolégica da FCAV-UNESP,
localizada proximo da area experimental e
medidas de temperatura foram tomadas no
interior das camaras, por um termopar
acoplado a um “datalogger” (CRI10X:
Campbell Scientific). A umidade do solo foi
medida com sonda de néutrons (503DR
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64 Volatilizagdo de amdnia...

Hydroprobe: CPN) nas profundidades de O-
20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm. Os dados
foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F e a comparacdao de médias pelo
teste Tukey (5%).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Amonia volatilizada

A andlise de varidncia ndo
apresentou efeito significativo (p>0,05)
para estabilizante e demais interagGes. Por
outro lado, mostrou efeitos significativos
(p<0,01) para laminas de irrigacdo, datas de
determinacéo e interagédo entre elas, assim,
realizou-se a comparacdo das meédias pelo
teste de Tukey (5%) (Tabela 2).

Tabela 2. Desdobramento da interagcdo lamina de irrigagdo x data de determinagédo para as
médias da quantidade de amdnia volatilizada (mg m2dia™)

Dias apos a adubacéo

Laminas

1 3 5 7 9
L1 1,98 Bc 29,04 Aa 15,07 Ab 8,62 Abc 5,65 Ac
L2 6,05ABb 28,75 Aa 9,81ABb 3,57 Ab 2,48 Ab
L3 10,41 Ab 24,5ABa 5,85 Bbc 3,27 Abc 1,98 Ac
L4 7,53ABb 20,02 Ba 595 Bb 297 Ab 2,18 Ab

Médias seguidas de mesmas letras maiusculas nas colunas e mindsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey (p<0,05).

As maiores médias de
volatilizacdo de amdnia ocorreram no 3° dia
para todas as laminas de irrigacdo. No 5°
dia, as medias foram semelhantes as demais
datas, exceto para L1, que manteve médias
mais elevadas para esta data e também para
0 7° dia. No 3° dia, L1 e L2 apresentaram
médias superiores a L4, e este ndo diferiu de
L3. Na determinacdo do 5° dia, somente L1
foi superior a L4 e, nas demais datas, ndo
houve diferenca entre as médias resultantes
da aplicacdo das laminas de irrigacdo.

A taxa de volatilizacdo de amonia
atingiu um maximo no 3° dia apo6s a
adubacdo, para as laminas de irrigacdo
aplicadas (Tabela 2), respectivamente
iguais a 48, 57, 53 e 52% do total
volatilizado. Sob condicGes de altas
temperaturas e umidade do solo, o pico de
volatilizacdo geralmente ocorre no 2° ou 3°
dia ap6s a aplicacdo de ureia
(CANTARELLA et al., 2003). Esse fato
estd de acordo com Soares Filho et al.

(2015), que obtiveram perdas de amonia de
78 a 90%, maiores do que no presente
experimento  devido a  condigcdes
experimentais distintas, mas coincidentes
com pico de volatilizacdo até 3 dias apos a
aplicacdo de ureia em Capim-Tanzania.

Este pico de volatilizacdo no 3° dia
também pode ser explicado pela irrigacao
realizada no dia anterior. Com o0 aumento da
umidade do solo, ha maior movimentagédo
da ureia e, consequentemente, maior
atividade da enzima urease, que incrementa
a hidrdlise da ureia, provocando aumento da
volatilizagdo de NH3 (TASCA et al., 2011).
O mesmo foi observado por Kissel et al.
(2004), quando realizaram a simulacdo de
uma chuva sete dias ap0s a adubacdo e
observaram que houve um aumento na NH3
volatilizada. Da mesma forma, maiores
perdas de aménia foram observadas com o
aumento da umidade do solo sob cultivo de
feijdo irrigado no trabalho de Carvalho et al.
(2013).
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A maior lamina de irrigacdo foi de
416 mm (L4) e acarretou a menor
volatilizacdo na época de pico (3° dia),
enquanto para a lamina de 10,4 mm (L1) a
volatilizacdo foi mais acentuada. Estes
valores assemelham-se aos resultados
relatados por Contin (2007), que concluiu
que precipitacbes de 33 e 37 mm foram
mais eficazes na incorporacdo da ureia no
solo cultivado com cana-de-agUcar,
reduzindo as perdas de N-NHs, quando
comparadas com laminas de 1 e 8 mm.
A elevada umidade do solo ao
longo do periodo experimental, de 35 a 39%
e 44 a 46%, da menor para a maior ldamina
aplicada, respectivamente, na camada de O-
20 cm (Figura 3A), sugere que 0 processo
de hidrdlise da ureia ¢ minimizado em altos
teores de umidade do solo. Maiores perdas
por volatilizagdo ocorreram quando o solo
apresentou teor intermediario de umidade,
em comparagdo aos extremos, muito seco
ou muito umido (TASCA et al., 2011). Em
condicdes de saturacdo, Costa et al. (2004)
ndo observaram diferenca em relacdo as
perdas de amdnia nos diferentes solos
estudados, concluindo que em condigdes de
elevada umidade, as caracteristicas
quimicas e a mineralogia dos solos néo
interferem nas perdas de amdnia, sendo a
umidade o fator preponderante.
As  caracteristicas  climaticas
interferem no processo de volatilizacédo
(SOARES FILHO et al., 2015), entretanto,

apesar do aumento da temperatura no 6° dia
e diminuicdo no 8° dia apds a adubacdo, ndo
se observou reflexo dessa variavel na
volatilizagdo da amonia, provavelmente
devido a temperatura praticamente
constante dentro das camaras (Figura 4). A
precipitacdo de 8,4 mm no 6° dia ap0ds a
adubacdo foi responsavel pelo decréscimo
da temperatura ao final do periodo de
medidas, mas ndo afetou a volatilizagao
Nas condi¢Oes experimentais, 0
estabilizante utilizado ndo apresentou
efetividade, provavelmente devido a alta
umidade do solo, que desfavoreceu o
processo de volatilizagdo. O mesmo foi
relatado por Faria et al. (2013), que sob
condicbes de elevada umidade do solo
obtiveram perdas de NH3z semelhantes para
as diferentes fontes de ureia utilizadas,
enquanto em condicbes favoraveis a
volatilizacdo, o emprego de ureia revestida
com sulfato de cobre e acido borico
proporcionou menores perdas.

5.2 Solucéo do solo

As variaveis obtidas da solucdo do
solo ndo diferiram em relacéo a presenca ou
ndo do estabilizante de N e nem entre as
profundidades. N&o houve interacéo
significativa entre a profundidade das
amostras e 0 uso ou ndo do estabilizante
para todos os atributos considerados
(Tabela 3).
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Tabela 3. Valores de pH, condutividade elétrica, nitrato, aménio e N-total da solugéo do solo
nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, em relacdo a presenca (C) ou auséncia

(S) de estabilizante (E)

E Prof. pH cé(l)érl?ilégv' Nitrato  Amodnio N-Total
(cm) (CaCl)  (UScm?)  —emeeoeeee- T R —
C 0-20 7,43 102,38 0,18 0,01 0,33
C 20-40 7,44 138,73 0,19 0,01 2,34
C 40-60 7,57 138,70 0,56 0,01 1,04
S 0-20 7,82 88,50 0,20 0,01 0,75
S 20-40 7,79 132,20 0,02 0,01 0,56
S 40-60 7,90 127,53 0,47 0,10 0,10

A dose de N empregada e o alto
consumo pela braquiaria podem ter sido
responsaveis pelas baixas concentragdes de
elementos nitrogenados encontradas na
solucdo do solo, bem como a falta de
significancia para o uso do estabilizante.
Para Alexandrino, Vaz e Santos (2010),
culturas como a braquiaria absorvem
grande quantidade de nitrogénio, 0 que
reflete em incremento da producdo de
forragem. Por outro lado, Santos (2008)
explica que a dindmica do N no solo
prejudica  a  avaliagdo de  sua
disponibilidade, devido as constantes
transformacgdes a que este nutriente esta
sujeito.

6 CONCLUSOES

As maiores quantidades de amdnia
volatilizada ocorreram no 3° dia apos a
adubacdo, sendo que a maior lamina de
irrigacdo (41,6 mm) proporcionou menor

volatilizagdo e a menor lamina (10,4 mm)
apresentou valores mais acentuados.
Nas condi¢des experimentais, a adicdo do

estabilizante NZone Max® & ureia na dose
utilizada pelo fabricante ndo promoveu
reducdo das perdas por volatilizacéo de
amonia e lixiviagdo de nitrato e ndo alterou
as variaveis da solucéo do solo. Doses
mais elevadas de N e do estabilizante
deverdo ser testadas em cultivos de
braquiaria e outros cultivos a fim de
verificar a eficacia deste insumo na
reducdo das perdas de N.
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