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RESUMO

Perdas de nitrogénio por volatilizacdo de amonia (NHs) se devem principalmente por aplicacdo
de fertilizantes nitrogenados em situacdes desfavoraveis ou em quantidades excessivas. A
quantificacdo dessas perdas de NH3 pode ajudar a identificar melhores estratégias de manejo e
desenvolver novos estudos para mitigar perdas e promover o uso racional. Objetivo deste estudo
foi avaliar as perdas de N por volatilizagdo de NHz em &reas de pasto sob adubacéo com ureia
e nitrato de amodnio em cinco diferentes doses de N. O primeiro fator foi composto pela fonte
de N (ureia e nitrato de aménio) e o segundo fator pelas doses (0, 50, 100, 200 e 400 kg de N
ha!). As avaliacGes das perdas por volatilizagdo de NH3 foram realizadas apds 2, 4, 8 e 16 dias
da adubacéo nitrogenada. As fontes e doses de N apresentaram diferencas significativas na taxa
de volatilizacdo de NHs (P<0,05). Observou-se que a ureia apresentou perdas acumuladas de
N-NHz superior ao nitrato de amonio em 160%, 174%, 767% e 1168%, para as doses de 50,
100, 200 e 400 kg ha* de N, respectivamente. As perdas de NHz aumentam decorrente de doses,
fontes e interferéncias climaticas, como temperatura e indice pluviométrico. As maiores perdas
de nitrogénio por volatilizagdo ocorreram principalmente com a utilizagdo de ureia, em doses

iguais ou superiores a 100 kg ha* de N.

Palavras—chave: perdas; ureia; nitrato de amonio.



ABSTRACT

Nitrogen losses due to ammonia (NHz3) volatilization are mainly due to the application of
nitrogen fertilizers in unfavorable situations or in excessive amounts. The quantification of
these NHz losses can help to identify better management strategies and develop new studies to
mitigate losses and promote rational use. The aim of this study was to evaluate N losses by NH3
volatilization in pasture areas under fertilization with urea and ammonium nitrate in five
different doses of N. The first factor was composed by the source of N (urea and ammonium
nitrate) and the second factor by doses (0, 50, 100, 200 and 400 kg of N hal). The evaluations
of NHz volatilization losses were performed after 2, 4, 8 and 16 days of nitrogen fertilization.
The N sources and doses showed significant differences in the NHs volatilization rate (P<0.05).
It was observed that urea showed accumulated losses of N-NHz higher than ammonium nitrate
in 160%, 174%, 767% and 1168%, for doses of 50, 100, 200 and 400 kg ha of N, respectively.
NH3 losses increase due to doses, sources and climatic interferences, such as temperature and
rainfall. The highest nitrogen losses by volatilization occurred mainly with the use of urea, at

doses equal to or greater than 100 kg ha™ of N.

Keywords: losses; urea; ammonium nitrate.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca mundialmente como o maior produtor de carne bovina, com rebanho
de 222 milhdes de animais, sendo 95% da criacéo no Brasil criada a pasto (EMBRAPA, 2020),
cobrindo uma &rea aproximada de 223 milhdes de hectares. A maior area de producéo pecuaria
esta situada na regido Centro-Oeste (28%), com o estado do Mato Grosso sendo o principal
representante (CSR, 2020). Em virtude dessa realidade, o Brasil tem um dos menores custos de
producdo de carne (AGRI BENCHMARK, 2021). No entanto, nos altimos anos, além da
eficiéncia da producdo agropecuéria, questdes ambientais, como a degradacdo do solo e a
emissdo de gases de efeito estufa, estdo cada vez mais sendo alvo de discussoes.

Nesse contexto, a degradacdo das areas de pastagem é o maior problema para o
estabelecimento de uma pecudria sustentavel, por estas areas apresentarem solos de baixa
fertilidade e alta necessidade de adubacdo (MARTHA JUNIOR et al., 2002), em especial a
adubacdo nitrogenada. Uma vez que, o nitrogénio (N) € um dos elementos mais limitantes para
o desenvolvimento das gramineas forrageiras, devido a alta quantidade extraida pela planta e
pelo baixo efeito residual no solo apds a sua aplicacdo, devido principalmente a perdas por
volatilizagdo, lixiviacdo e imobilizagdo temporéria por microrganismos (REIS et al., 2006).

No que diz respeito a necessidade de adubagdo, tém-se o Brasil como o quarto maior
consumidor de fertilizantes do mundo, responsavel por cerca de 8% do consumo global,
sobretudo de fertilizantes nitrogenados, tendo o seu aumento vinculado diretamente a crescente
fertilizacdo de pastagens (PIRES et al., 2015). Além disso o preco dos principais fertilizantes
utilizados na agropecuaria brasileira teve alta de mais de 200% nos Ultimos nove anos e tem
impactado diretamente nos custos da producdo agropecuario do pais (CEPEA, 2021). Somado
a isso, a fertilizacdo nitrogenada, especialmente com ureia, provoca perdas principalmente por
volatilizagdo de NHjs, resultando em menor eficiéncia de uso de N e maiores contaminacgdes
ambientais (RAIJ, 2017).

A ureia € a principal fonte de N utilizada nos sistemas produtivos, devido a sua alta
concentracdo de N (44 a 46%), ao menor custo por kg de N aplicado, a facil manipulacéo e por
causar menor acidificacdo no solo. Entretanto, € uma fonte susceptivel a grandes perdas por
volatilizacdo de aménia (NHz) (CANTARELLA, 2007). Essas perdas, além de reduzir a
eficiéncia de uso de N e aumentar os custos de producdo em sistemas agricolas, sdo também
prejudiciais ao ambiente devido a emissao de gases de efeito estufa para atmosfera. Tais perdas

se devem pela aplicacdo de fertilizantes nitrogenados em quantidades excessivas ou em
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situacdes desfavoraveis, alem de praticas de manejos, propriedades do solo e, principalmente,
0 pH, também afetarem essas perdas (OLIVEIRA, 2019).

Apos a aplicacdo da ureia ao solo, ela sofre hidrélise, convertendo-a a amoénio (NH4™).
Isso aumenta o pH do solo ao redor dos granulos devido ao consumo de H*, e aumenta o teor
de NHa), um gés que é rapidamente volatilizado. Entretanto, fontes alternativas de N, como o
nitrato de amdnio, aplicadas em superficie do solo podem reduzir a volatilizacdo da NHs
(CABEZAS et al., 1997) devido a reacdes acido-base e presenca de anions de nitrato (NO3),
que favorecem o deslocamento do NHs4" no solo.Assim, avangos expressivos para O
entendimento do ciclo do N e para o desenvolvimento de protocolos praticos de manejo desse
nutriente sdo fundamentais para se obter estimativas confidveis de perda do N aplicado.

Inerente a isso esta a necessidade de serem realizadas a campo, ja que os resultados
gerados em laboratorios ou em casa-de-vegetacdo, ainda que Uteis para o entendimento de
alguns processos, sao de aplicabilidade limitada e contestavel quando comparado ao cultivo a
campo (COSTA, 2006). Diante disso, a quantificacdo das perdas de N por volatilizacdo de NH3
pode auxiliar a identificar estratégias de manejo que reduzam as perdas e promovam 0 USO
racional desse recurso. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar as perdas de N por
volatilizacdo de NHz em areas de pasto sob adubacdo com ureia e nitrato de amdnio em
diferentes doses de N.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Pastagens degradadas e manejo de adubacéo

O Cerrado brasileiro, nas tltimas trés décadas, tornou-se um grande produtor de carne
bovina no pais. Porém, a degradacdo das areas de pastagem € o maior problema para o
estabelecimento de uma pecuéria mais sustentavel, por estas areas geralmente apresentarem
altos indices de comprometimento da fertilidade natural e acidez do solo (MARTHA JUNIOR
et al., 2002). Da area total destinada a producao de pasto, estima-se que aproximadamente 65%
estejam degradadas e necessitem de alguma intervencdo para reverter o estado em que se
encontram (EMBRAPA, 2020). A degradacao de pastagens gera grandes prejuizos econémicos
e ambientais. Entender esse processo e saber como evitar e reverter o problema é essencial para
aumentar a produtividade no campo e atenuar problemas ambientais, econémicos e sociais.

Dentro desse contexto, tem-se a adubacdo nitrogenada como uma alternativa de
recuperacdo das areas de pastagem. O N é um dos elementos mais limitante para o
desenvolvimento e producdo das gramineas forrageiras (COSTA, 2006). Esse nutriente, apesar
de presente no solo, como constituinte de material organico ou na forma mineral (aménio e
nitrato) tem seu suprimento limitado, podendo ser esgotado rapidamente pela elevada
quantidade extraida pelas plantas e pelo baixo efeito residual no solo apds a sua aplicacdo, em
funcdo de perdas por volatilizacdo, lixiviacdo e imobilizacdo temporaria por microrganismos
(REIS et al., 2006).

Além disso, como a maior area de pastagens cultivadas esta localizada no Cerrado, as
condigdes de temperatura e de umidade predominantes neste bioma aceleram os processos de
decomposicdo da matéria organica cerca de cinco vezes mais rapido que sob um clima frio
(COSTA, et. al., 2006). Assim, precisa-se aumentar os teores de matéria organica para manter
0 solo produtivo por meio de um adequado suprimento de N (KLUTHCOUSKI el atl., 2003).
Dentre as forrageiras cultivadas nessa regido, a Urochloa brizantha cultivar Marandu, é uma
das mais utilizadas, apresenta elevado potencial produtivo, rusticidade e resposta a adubacé&o,
importante para recuperagéo ou reforma de pasto degradado (FILHO, 2014).

Com o aumento das doses de N aplicadas ocorre melhoria no vigor da rebrota e producéo
de matéria seca na U. brizantha cultivar Marandu (CECATO et. al., 2000). Uma adequada
adubacdo nitrogenada nessas gramineas desencadeia o desenvolvimento do sistema radicular,
beneficiando a sustentacdo das plantas no solo e & absorcdo dos nutrientes pelo sistema

radicular, refletindo positivamente no vigor e resisténcia do capim (CAMPOS, 2021).



14

2.2. Demanda por fertilizantes nitrogenados

Globalmente, a demanda aproximada de fertilizantes na Gltima safra agricola foi de 185
milhdes de toneladas (IFA, 2021). De acordo com a Food and Agriculture Organization (FAO),
0 Brasil é o quarto maior consumidor do mundo, responsavel por cerca de 8% do consumo
global, sobretudo de fertilizantes nitrogenados, tendo o seu aumento vinculado diretamente a
crescente fertilizacdo de pastagens (PIRES et al., 2015). O pais deixou de ser exportador para
ser grande importador fertilizantes entre 1992 e 2020, com mais de 75% do consumo
provenientes de importacdes (GLOBAL FERT, 2021).

No Brasil, cerca de 10,9 milhdes de toneladas sdo importados anualmente. A maior
producdo de nitrogenados esta situada em paises como China, Russia e EUA. Os principais
estados brasileiros que recebem fertilizantes nitrogenados sdo: Mato Grosso, Parana, Sdo Paulo
e Rio Grande do Sul, somando 53% de todo volume entregue (ANDA, 2022).

O preco dos principais fertilizantes utilizados na agropecuéria brasileira teve alta de
mais de 200% nos Gltimos nove anos e tem impactado diretamente nos custos da producdo
agropecudario do pais (CEPEA, 2021). Os precos médios da tonelada da ureia, principal
fertilizante nitrogenado utilizado, acumularam altas de 28% em Mato Grosso e de 34% no
Parana (CNA, 2021). Um dos fatores que justificam essa alta é a limitada disponibilidade de
matéria prima, o gas natural, responsavel por 40% da geragdo elétrica nos Estados Unidos.
Dessa forma, altas nos precos do gas natural contribuem para os elevados custos de producédo
de fertilizantes (GLOBAL FERT, 2021).

Somado a isso, a fertilizacdo nitrogenada, especialmente com ureia, provoca perdas
principalmente por volatilizacdo de NH3z e emissfes de oxido nitroso (N20), resultando em
menor eficiéncia de uso de N e maiores contaminagdes ambientais (RAIJ, 2017). Estima-se
que, no mundo, 14% do N aplicado na forma de fertilizantes é perdido por volatilizacdo, sendo
esse valor ainda mais alto em ambientes de clima tropical (BOUWMAN et al., 2002).

Dentro desse cenario, de grande demanda por fertilizantes, bem como de alta no prego
dos insumos, e baixa eficiéncia de utilizacdo do N via adubagéo, faz com que seja fundamental
propor alternativas de manejos sustentaveis que promovam maior eficiéncia de utilizacéo de
recursos para o atual modelo de producédo agropecuério, em especial a utilizacdo de fertilizantes

de maneira consciente.
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2.3. Dindmica do Nitrogénio e perdas por volatilizacdo de amonia

A din&dmica do N nos solos € complexa e distinta de outros nutrientes. Este elemento
apresenta alta mobilidade no solo, sofre indmeras transformagdes mediadas por
microrganismos, é transformado em estado gasoso e volatilizado ou lixiviado, além de possuir
baixo efeito residual (AGUIAR et al., 2005). Com isso, parte do N aplicado em &reas de pasto
é frequentemente perdido do sistema. Tais perdas, sdo altamente dependentes das condicGes
ambientais e propriedades do solo. Devido a essa complexidade da dindmica do N no solo,
existe uma dificuldade de se definir estratégias de manejos a serem aplicadas.

A ureia é a principal fonte de N utilizada nos sistemas produtivos devido sua alta
concentracdo de N (44 a 46%), menor custo por kg de N, facil manipulagdo e por causar menor
acidificacdo no solo. Entretanto, é uma fonte susceptivel a grandes perdas por volatilizacao de
NHs, especialmente quando aplicada na superficie do solo (CANTARELLA, 2007). Estudos
no Brasil relataram que até 78% do N aplicado pode ser perdido ap6s a aplicacdo de ureia em
superficie do solo (CABEZAS et al., 1997). Essas perdas, aléem de reduzir a eficiéncia de uso
de N e aumentar os custos de producdo em sistemas agricolas, sdo também prejudiciais ao
ambiente devido a emissdo de gases de efeito estufa para atmosfera.

A volatilizacdo de NH3z é definida como a transferéncia de NHs gasosa do solo para a
atmosfera (MARTHA JUNIOR, et. al. 2004). Esse processo tem recebido grande atencao nos
ultimos anos, devido a NH3 ser um gés tdxico para a maioria dos organismos vivos (SINGH et
al., 2013), sendo considerado um importante poluente atmosférico, com uma grande variedade
de impactos negativos. Segundo Heinrichs (2014), para que ocorra a volatilizacdo do N a
enzima urease efetua a hidrélise do fertilizante, ocasionando a formacao de NH3 e didxido de
carbono (CO2) de acordo com a seguinte equacdo: CO(NH2)2 + H2O — 2NH3z + CO..

Tais perdas sdo afetadas pelas condi¢bes de solo, como o pH, umidade e temperatura,
capacidade de troca de cation (CTC), atividade enzimatica, além de fatores inerentes ao tipo de
fertilizante, taxa e forma de aplicagdo ao solo (VIEIRA, 2017; OLIVEIRA, 2019). O aumento
do pH e temperatura do solo afetam diretamente a volatilizacdo (TASCA et al., 2011) por
interferir no equilibrio entre NH4" e NH3, como a concentracao relativa de NHs aumenta de 0,1
para 50% a medida que o pH aumenta de 6 para em média 9 (FRENEY et al., 1983). Tanto o
processo de volatilizagdo, quanto o processo de nitrificagcdo podem reduzir a NHs, e diminuir a
disponibilidade de NH4" por produzir acidez (HE et al., 1999). A CTC influencia a concentragéo

de NH3 por meio da troca de cation carregados positivamente (NH4") com sitios carregados


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2000GB001389#gbc751-bib-0031
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negativamente no solo. Portanto, solos com baixa CTCs s&o mais propensos a altas perdas de
N por volatilizacdo (BOUWMAN, et, al., 2002).

A atividade da enzima urease € a responsavel pela hidrolise da molécula de ureia. Essa
enzima é encontrada em grandes quantidades no solo como produto do metabolismo de fungos,
bactérias e actinomicetos e na regido da rizosfera das raizes de plantas (LONGO et al. 2005).
A aplicacdo superficial de fertilizantes também podem aumentar as perdas de N-NHs
(DUARTE 2016), uma vez que a presenca ou ndo de residuos vegetais favorecem a
volatilizacdo por interferirem em fatores como a umidade do solo (KANANI et al.,
1992; GRANT et al., 1996;).

Diante disso, estratégias de mitigacdo da volatilizagdo de NHz em sistemas
agropecudrios sdao amplamente estudadas. O conceito de administracdo de nutrientes “4C”
(fonte de fertilizante correta, taxa correta, local correto e tempo correto) foi introduzido por
BRUULSEMA et al. (2009) para atingir os objetivos do sistema de cultivo com beneficios
econdmicos, sociais e ambientais. Por exemplo, quando comparado a ureia, fontes alternativas
de N, como o nitrato amdnio podem diminuir a volatilizacdo de NH3 em 22-55% (BAYRAKULI,
1990) e promover maior eficiéncia de utilizacdo. No entanto, sdo necessarios métodos de
medic&o adequados para quantificar a quantidade exata de NHz3 liberada de fontes sintéticas de
N.


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2000GB001389#gbc751-bib-0001
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2000GB001389#gbc751-bib-0001
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2000GB001389#gbc751-bib-0030
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo e desenho experimental

O experimento foi instalado em marco de 2020, em area experimental da Fazenda
Guarita, no municipio de Rondondpolis/MT, Brasil (16°33°54” S e 54°41°08” W) (Figura 1). O
clima é classificado como Aw segundo a classificacdo de Koppen (AVARES, et al., 2014). O
solo é classificado como um Latossolo Vermelho distrofico de textura argilosa com 50,5%
areia, 7,5% silte e 42,0% argila (SANTOS, et al., 2013). Nesta area encontra-se implantado
pasto de U. brizantha cv. Maradu. A area experimental possui 108 m?, divididos em 27 unidades
experimentais de 4 m? cada. O delineamento experimental € o de blocos casualizados, com trés
repeticdes, em esquema fatorial 2x5. O primeiro fator foi composto pela fonte de N (Ureia e
Nitrato de Amonio) e o segundo fator pelas doses (0, 50, 100, 200 e 400 kg de N ha®).

o B
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\|
—

0 100 200km

Sistema de Coordenadas Geograficas,

Il Limites do Municipio de Rondondpolis Datum SIRGAS 2000;

71 Limites do estado do Mato Grosso Base de Dados: IBGE (2019);
P R Autora: Tatiane Camargo

@ Localizagdo da Area Experimental (02 de Novembro de 2020)

Figura 1: Localizacdo da fazenda Guarita em Rondonépolis — MT
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3.2. Avaliacéo das perdas de N-NH3 por volatilizacao

Para avaliacdo da volatilizagcdo de N-NHs foram utilizadas camaras coletoras de NHz do
tipo semi-aberto, seguindo metodologia de Nommik (1973) e adaptado por Cabezas et al.
(1999). As camaras coletoras foram confeccionadas com placas transparentes de acrilico com
0,35 m de altura e 0,15 m de didmetro. Para proteger as cAmaras das chuvas foi confeccionado
um “chapéu” usando garrafa de plastico transparente de politereftalato de etileno (PET), com

abertura de 2 cm entre o chapéu e o coletor. Essa estrutura ficou fixada ao solo por meio de

estacas de ago com 3 mm de espessura e 50 cm de comprimento (Figura 2a).

Y Wo4 i & 5 i Al /, NN 0\
Figura 2: (a) Camara coletora de amonia do tipo semi-aberto fixada ao solo por meio de estacas de aco. (b) Bases
de PVC para mudangas das camaras de acordo com o periodo de coleta e troca de espumas.

$

Foram utilizadas cinco bases de P\VC com 0,10 m de altura e 0,15 m de didmetro com
area de 0,015389 m?, sobre as quais os coletores foram periodicamente alternados de local de
acordo com o periodo de monitoramento, como descrito por Cantarella et al. (2008) (Figura
2b). As bases foram instaladas previamente a aplicacdo dos fertilizantes, sendo protegidas para
n&o haver entrada de fertilizante. A aplicacdo foi realizada manualmente a lanco nas parcelas,

com posterior descobrimento das bases para aplicacdo das doses equivalente de N na area de
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cada base. As cAmaras coletoras foram instaladas logo apds a aplicagdo dos fertilizantes, no dia
14 de margo de 2020, e no mesmo dia foram iniciadas as avaliagoes.

Em cada cdmara coletora foram colocados dois discos de espumas de 3 cm de espessura,
embebidos em 60 ml da solugdo de HsPO4 (50 ml L) + glicerina (40 ml L). Os discos
inferiores foram colocados a uma altura de 15 cm do nivel do solo para capturar a NHs
volatilizada do solo e os superiores a 30 cm de altura para captar a NHs proveniente da

atmosfera, impedindo a contaminacao do disco inferior.

3.3. Coletas e quantificacdo da volatilizacao

As coletas e trocas das espumas foram realizadas aos 2, 4, 8 e 16 dias apds a adubacao
nitrogenada. Apds cada coleta, as espumas foram colocadas em sacos plasticos devidamente
identificados, congeladas para posterior analise, e substituidas por novas, exceto as espumas da
parte superior, que permaneceram assim até o final do experimento, quando foram descartadas.
A extracdo do N retido nas espumas foi realizado lavando-as com 400 ml de agua destilada em
um funil de bucker com placa porosa ligada a uma bomba de vacuo (Figura 3). Retirou-se uma
aliquota de 50 ml que foi levada para o microkjeldal e precedido a destilagdo com NaOH (40%),
acido borico (5%) como solucéo receptora e acido cloridrico 0,02 N para a titulagdo conforme

a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).
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Figura 3: Extracdo do N retido nas espumas lavando-as com agua destilada em um funil de bucker com placa
porosa ligada a uma bomba de vacuo.

Para quantificar o N volatilizado utilizou-se a seguinte equacao:

N (mg coletor?) = ((Vol. HCI-Vol. HCI da P.B)*N*14*VE)/50
Onde, Vol. HCI = volume de HCI usado na titulagéo;

Vol. HCI da P.B = volume médio da titulacdo da prova em branco;

N = normalidade do HCI utilizado na titulacdo;

14 = Massa molar do N;

VE = Volume da espuma, sendo este o total extraido da espuma com 400 ml de agua destilada;
50 = quantidade utilizada da solucéo para destilag&o.

Os resultados obtidos apds a correcdo para a amostra de fundo foram expressos em kg
ha de N volatilizado. Foram avaliadas as taxas médias de volatilizagdo em funcio das doses
de N aplicados via adubacdo e a taxa acumulada das diferentes fontes nitrogenadas. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias, quando significativas, foram
comparadas pelo teste Tukey (P<0,05) para as fontes, e analise de regressdo para as doses,
utilizando o software Sisvar, versao 5.6 (FEREIRRA, 2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As fontes e doses de N apresentaram diferencas significativas na taxa de volatilizacédo de
NH3 (P<0,05). Observou-se que a ureia apresentou perdas acumuladas de N-NHs superior ao
nitrato de amonio (Figura 4) em 160%, 174%, 767% e 1168%, para as doses de 50, 100, 200 e
400 kg ha! de N, respectivamente.

Quanto a relagdo entre doses de N e perdas de NHzs, constatou-se que as perdas foram
crescentes com o aumento da dose de N e que os valores mais altos foram observados quando
a ureia foi a fonte de N utilizada (Figura 5). O ajuste linear foi altamente significativo e um
coeficiente de determinacdo de 85%, indicando que a variacdo das perdas por volatilizacdo é
justificada pelo aumento das doses, ou seja, para cada kg de N fornecido ocasionou a perda de
140 g de N por volatilizacdo. J& para o nitrato de amonio, as perdas por NH3 além de baixas,
pouca variagdo entre as doses foi observada, fazendo com que os dados ndo se ajustassem a

nenhuma equacao.

~
o

m Nitrato de amonio
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(2]
o
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N w S a1
o o o o

Volatilizagao (kg N-NH, ha't)
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Figura 4 : Perda acumulada de nitrogénio (N) por volatilizacdo em 16 dias, sob diferentes fontes e doses de N
aplicadas em &rea de pasto de Urochloa brizantha, no municipio de Rondondpolis, Mato Grosso, Brasil. Letras
maiusculas diferenciam as fontes de N dentro de cada dose; Letras minusculas diferenciam as doses dentro de cada
fonte de N; ns: ndo significativo. Teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 5: Relagdo entre doses de nitrogénio (N) e perdas acumuladas de N por volatilizacdo em 16 dias, adubadas
via ureia ou nitrato de amonio em area de pasto de Urochloa brizantha, no municipio de Rondonépolis, Mato
Grosso, Brasil. ** significativo a 0,01%.

As maiores perdas acumuladas de N-NHs com a utilizagdo de ureia podem ser
explicadas pela acdo conjunta de fatores de solo e de clima de regiGes tropicais que
proporcionaram elevada concentracdo de N-NHz proxima a superficie e alta taxa de perda de
agua do solo, na qual determinaram um elevado potencial de perda de N-NHs para fora do
sistema solo-planta (MARTHA JUNIOR, 2004).

Fatores como o grande potencial de hidrélise da ureia quando aplicado em superficie,
juntamente com as elevadas temperaturas e a auséncia de chuva ap6s a adubacdo contribuiu
para que acarretassem em grandes quantidades de N perdidas por volatiliza¢ao, pois, durante o
periodo avaliado, foi observado incidéncia de chuvas somente 8 dias apds a adubacao.

E interessante notar que, a umidade do solo nas camadas superficiais pode influenciar
diretamente no N volatizado total (MARTINS et al., 2016). Ja que a aplicagéo foi realizada em
cobertura, e que na auséncia de precipitacdo, somente o orvalho ndo foi suficiente para
incorporar todo o fertilizante, o qual permaneceu maior tempo sobre a superficie do solo, ndo
sendo totalmente retido as cargas negativas do solo ou disponivel para absorcao das plantas.

O nitrato de aménio apresentou baixa volatilizacdo total de N, ja que € uma fonte que
contém um radical nitrico e outro amoniacal, menos passivel de perdas por volatilizacdo
(CHAGAS et al., 2017). Cantarella (2007) descreve que, nesse processo, para cada NO3’

formado, ocorre a liberagcdo de ions 2H" para a solugdo do solo, resultando na queda do pH, o
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qual altera o equilibrio NH3/NH4" da solucéo, e diminui a formacao de NHs e, por consequéncia,
menores perdas por volatilizacdo. A presenca do NO3z™ atua como anion acompanhante, e
favorece a migragdo do NH4 para regibes de menor pH e a sua retengcdo na CTC do solo
(CABEZAS et al., 1997).

No entanto, o nitrato de amodnio n&o resulta na elevacdo do pH ao redor do granulo
quando ocorre a sua dissolucdo, ao contrario do que ocorre quando a hidrélise da ureia (VITTI
et al., 2002). Portanto, independente da dose, as perdas acumuladas de N via volatilizacdo do
nitrato de amonio n3o ultrapassaram 4 kg de N ha* (Figura 4).

Estudos comparando diversas fontes de fertilizantes nitrogenados documentaram que o
nitrato de amonio foi o fertilizante mais eficaz na redugéo da volatilizacdo de NH3 em relacéo
a aplicacdo de ureia (VIERO, 2011; CHAGAS et al., 2017). No que diz respeito a taxa de
volatilizacdo aumentar de acordo com o aumento da dose de ureia é um resultado amplamente
relatado na literatura (BOSCH-SERRA et al., 2014; TURNER et al., 2012; FILHO et al., 2015).

Nessa perspectiva, 0 emprego do fertilizante, a base de nitrato de amoénio em
comparacao a ureia, ocasionou menores perdas de N por volatilizacdo de NHs, independente da
dose utilizada, sendo elencada como uma estratégia capaz de aumentar a eficiéncia de utilizacéo

do N e diminuir as emissdes de amonia, quando aplicado em cobertura em &reas de pastagens.


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2000GB001389#gbc751-bib-0006
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5. CONCLUSAO

As maiores perdas de nitrogénio por volatilizacdo ocorreram com a utilizacéo de ureia
em relacéo ao nitrato de amonio, em doses iguais ou superiores a 100 kg ha* de N.

O aumento da dose de N via ureia favorece maiores perdas por volatilizagdo. Em
contrapartida, ndo héa relacdo entre as perdas de N via volatilizacdo e doses de N fornecidas via

nitrato de amonio.
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