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Resumo

A rapida hidrolise da ureia aplicada a superficie do solo provoca altas taxas de volatilizagdo de NHs,
levando a impactos ambientais adversos e a diminuicdo da absor¢do de N pelas culturas. Uma
abordagem que pode ser usada para melhorar a eficiéncia do uso de ureia envolve estratégias para
controlar sua liberacdo. Assim, propomos uma nova classe de fertilizantes nanocompositos, baseados
na esfoliagdo de argila em matrizes de ureia, com ou sem polimerizagdo usando formaldeido para
controlar a liberacdo de ureia. Um estudo comparativo foi realizado utilizando varios fertilizantes de
liberacdo lenta, determinando as quantidades de aménia volatilizada, producdo de matéria seca e
eficiéncia da absorcédo de ureia-N por Azevém, em um ensaio realizado em casa de vegetacdo. Pode-se
concluir que a liberagdo controlada de ureia dos nanocompositos diminuiu a volatilizacdo do NHa,
resultando em uma disponibilidade de N mais constante no solo e uma melhor sincronizagdo com as
demandas nutricionais das plantas. Os novos fertilizantes oferecem uma opgéo pratica para aumentar a
eficiéncia do N-ureia, reduzindo os impactos ambientais causados pela perda de NH; e melhorando a
gualidade da forragem cultivada.
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CONTROLLED UREA RELEASE FROM NANOCOMPOSITES REDUCES AMMONIA
VOLATILIZATION AND INCREASES THE EFFICIENCY OF NITROGEN USE BY PLANT
Abstract

The rapid hydrolysis of urea applied to the soil surface causes high rates of NH; volatilization, leading
to adverse environmental impacts and decreased uptake of N by crops. One approach that can be used
to improve the efficiency of urea use involves strategies to control its release. Thus, propose a novel
class of nanocomposite fertilizers, based on clay exfoliation in urea matrices, with or without
polymerization using formaldehyde to control urea release. A comparative study was performed using
various slow-release fertilizers, determining the amounts of volatilized ammonia, dry matter
production, and efficiency of urea-N uptake by ryegrass, in a trial carried out in a greenhouse. It could
be concluded that the controlled release of urea from the nanocomposites decreased NHj
volatilization, resulting in a more constant N availability in the soil and better synchronization with the
nutritional demands of the plants. The new fertilizers offer a practical option for increasing urea-N
efficiency, reducing environmental impacts caused by NHj; loss, and improving the quality of forage
grown.
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Ureia é o fertilizante nitrogenado mais utilizado na agricultura brasileira. Porém, esse
fertilizante apresenta baixa eficiéncia agronémica quando aplicada a superficie do solo, devido sua
rapida hidrélise que favorece a perda de N por volatilizagdo de NH; (ZHAO et al., 2009).

As perdas de N-NH; proveniente da ureia estdo relacionadas a propriedades do solo
(ABALOS et al., 2014), condi¢bes meteoroldgicas e o tipo de fertilizante (FAOSTAT, 2014). Dentre
esses fatores relacionados, apenas o tipo de fertilizante pode ser facilmente modificado e varios
estudos descreveram os impactos agrondémicos de novas fontes de N de liberacdo lenta ou controlada
(GUAN et al., 2014). Os produtos mais comuns empregam revestimentos poliméricos em granulos de
ureia, para evitar a rapida dissolugdo (LYU et al., 2015). No entanto, esses trabalhos ndo discutem o
papel das propriedades dos materiais em relagdo aos aspectos agrondmico e ambiental.

Nosso grupo de pesquisa propOs recentemente uma nova classe de fertilizantes de
nanocompositos a base de esfoliacdo de argila em matrizes de ureia, com ou sem polimeriza¢do com
formaldeido ou mistura com hidrogéis (PEREIRA et al., 2012). Portanto, o presente trabalho apresenta
uma avaliagdo comparativa de um conjunto de diferentes fertilizantes de liberacdo lenta, com
determinagdo das quantidades de NH; volatilizada, producdo de matéria seca e eficiéncia da absorcdo
de N-ureia por Azevém, em um ensaio realizado em ambiente controlado.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Processamento dos nanocompositos

Os nanocompositos-fertilizantes foram processados como descrito por Pereira et al. (2012).
Em resumo, os materiais foram preparados por pré-mistura dos componentes, seguidos pela passagem
através de uma extrusora de duplo parafuso (ZSK 18, Coperion, Alemanha). Apés a extrusdo, as
amostras foram secas a temperatura ambiente, exceto as que continham paraformaldeido, que foram
secas e curadas a 80 °C. A composic¢éo (% em peso ou razdo molar) e as nomenclaturas utilizadas para
identificar os compositos sdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo (% em massa ou razao molar) e nomenclatura utilizada para identificar os compositos.
MMT - argila montmorilonita; Ur - ureia; HG - hidrogel de poliacrilamida; Pf — paraformaldeido

Nomenclatura MMT Ur HG Pf N
(%) (%) (%) (razdo molar) (%)
Ur 100,0 45,0
MU 1:4 20,0 80,0 34,8
MUHG 1:4/2 19,6 78,4 1,96 32,8
MUPT 1:4/0,5 20,0 80,0 0,5 30,3
MUPf 1:1/0,5 50,0 50,0 0,5 19,5
MUPTf 1:1/1 50,0 50,0 1,0 21,8
*CCRF 36,9

*Commercial controlled release fertilizer (CCRF) consisting of 36,9 % N and 16% S, coated with 3% vegetable
polymer, were used in comparative fertilization experiment.

2.2 Volatilizacdo de amonia, producéo de matéria seca e eficiéncia de absorc¢édo de N

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo, utilizando um Latossolo com baixa
teor de matéria organica, coletado na profundidade de 0 a 20 cm de um local de pastagem. O
experimento foi disposto em delineamento em blocos casualizados com quatro repeticGes, totalizando
36 vasos preenchidos com 2,5 kg de solo com prévia correcdo de acidez. Antes do plantio do Azevém
(Lolium multiflorum Lam.) o solo foi fertilizado com a incorporacéo de 1250 mg de vaso™ de P como
superfosfato simples e 300 mg de vaso™ de K como cloreto de potassio. A umidade do solo foi
ajustada a 80% de sua capacidade de retencdo de &gua e foi mantida constante com regas diérias,
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sempre que necessario. A adubagdo nitrogenada foi realizada uma semana apds o plantio com
aplicacéo de ~ 980 mg de N vaso™.

A volatilizacdo de amonia foi avaliada 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 13, 16, 19, 21, e 26 dias apés a
aplicacgdo dos fertilizantes nitrogenados ao solo, como descrito por Alves et al. (2011). Apds o periodo
de avaliacdo da volatilizacdo NH; 0 Azevém foi cortado aos 70 dias apds o plantio e outros 3 cortes
foram realizados em intervalos de 34 dias ap06s o primeiro, para medir a producdo de matéria seca e a
eficiéncia de absor¢do de N. A concentracdo do N na matéria seca foi determinada por andlise
elementar (CHN), e a absorgdo total de N foi calculada a partir do teor de matéria seca (MS, em mg) e
do teor de N da parte aérea da planta (%).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferencas na dindmica da volatilizacdo do NH; foram observadas neste experimento (Figura
1), diferenciando os compdsitos da ureia convencional e do CCRF. A cinética de volatilizacdo de NH;
e a quantidade volatilizada foram diferentes para cada fertilizante-compdsito. No entanto, os
compositos preparados com paraformaldeido apresentaram menor perda de N, em comparagéo a ureia.
Os compdsitos MUPf 1:4/0.5, MUPf 1:1/0.5, MUPf 1:1/1 e CCRF mostraram comportamento de
liberagdo controlada, demonstrado indiretamente pelos perfis de volatilizacdo do NHs;, que foram
caracterizados por menores taxas em relacdo a ureia e aos compositos MU 1:4 e MUHG 1:4/2 durante
0 periodo de avaliagéo.
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Figura 1. Volatilizacdo de N-NH; acumulado para cada fertilizante-compositos durante o periodo de incubagéo
de 26 dias.

A Tabela 2 apresenta a volatilizacao total de NH3, producdo acumulada de MS, absorcéo total
de N e recuperacdo aparente de N (RAN) referente & soma dos quatros cortes do Azevém. A ureia,
MU 1:4 e MUHG 1:4/2 apresentaram volatilizagdo de NHs superior a 20% do N total aplicado. A
incorporacdo de montmorilonita e hidrogel a ureia (MU e MUHG) néo reduziu a perda de N, apesar do
composito MUHG 1 4/2 apresentar um atraso significativo na volatilizagdo de NHs, em relacdo a ureia
e a0 MU 1:4. Em contraste, a incorporacao de paraformaldeido (Pf) reduziu as perdas em até 4,3 vezes
em comparacdo a ureia (Tabela 2).

O baixo teor de N natural do solo proporcionou uma menor producdo acumulada de MS
observado no tratamento controle (sem aplicacdo de N). Para todos os tratamentos, a producado de MS
foi semelhante a obtida utilizando ureia e NH4;NO3, com exce¢do dos tratamentos MUPf 1:4/0,5 e
MUPT 1:1/0,5. Estes tratamentos apresentaram maior rendimento de MS e maior absor¢do de N, que
excederam os valores obtidos por ureia e CCRF, porém, foram semelhantes as obtidas por NH;NOs.
Em contraste, os compésitos MU 1:4 e MUHG 1: 4/2 apresentaram acimulo de MS e absorcéo de N
semelhantes ao observado com o uso de ureia ou CCRF. Portanto, em relagdo a recuperacdo aparente
de N (RAN), o fertilizante NH,NO3 e os compésitos MUPf 1:4/0.5 e MUPf 1:1/0.5 foram superiores
as outras fontes de N.

Embrapa Instrumentacéo, Sdo Carlos/SP, 21 a 22 de Novembro de 2017
473



Rede
En@a groNano
) . . 10 oy
IX Workshop de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegécio

Tabela 2. Volatilizagdo de NH3; acumulada (N-NHs) e producdo de matéria seca acumulada (MS), absorgdo total
de N e recuperacdo aparente de N (RAN) referente a soma dos quatro cortes do Azevém

Tratamentos  *N-NH; (mg vaso™®) *MS (gvaso™) *Absorcdo de N (mgvaso™) **RAN (mg mg™)

Solo (controle) 7,711 A 111,5 (22,27) A

Ureia 208,2 CD 16,2 (1,43)B 402,3 (39,78) B 0,303 (0,41) A
NH4NO3 18,7 (3,19) BC 512,3(84,84)C 0,417 (0,08) B
CCRF 28,6 A 21,3(2,94) CD 367,8 (53,84) B 0,267 (0,05) A
MU 1:4 2424 E 16,6 (3,30) B 403,9 (48,94) B 0,304 (0,05) A
MUHG 1:4/2 222,4 DE 17,6 (2,65) BC 400,1 (40,49) B 0,300 (0,04) A
MUPT 1:4/0.5 180,2C 24,8 (1,81) D 576,6 (30,11) C 0,484 (0,03) B
MUPT 1:1/0.5 143,5B 24,6 (1,81) D 507,3 (34,24) C 0,412 (0,03) B
MUPTf 1:1/1 48,4 A 18,4 (2,51) BC 430,0 (53,96) C 0,331 (0,05) A

*Valores acumulados; ** RE = eficiéncia de recuperacdo. Os valores entre parénteses sdo os desvios-padrdo. Os
valores dentro de uma coluna seguida pela mesma letra ndo diferem significativamente (teste Duncan, p <0,05).

A baixa eficiéncia de recuperacdo de N pelo Azevém provavelmente esta relacionada as altas
perdas de N pela volatilizacdo de NHa, que excederam 20% para o uso de ureia, MU 1:4 e MUHG
1:4/2 (Tabela 2). J& a baixa eficiéncia obtida com o fertilizante CCRF e o composto MUPf 1:1/1
podem estar relacionadas a incompleta liberacdo de N durante o periodo experimental. Por outro lado,
o fertilizante NH4;NO3 e os compdsitos MUPf 1:4/0,5 e MUPT 1:1/0,5 apresentaram maiores valores de
RAN, variando de 41 a 48%. A maior RAN destes compdésitos indica o potencial beneficio do uso
desses materiais para melhorar a producdo e qualidade nutricional da forragem.

4 CONCLUSAO

Nanocompdsitos baseados na polimerizacéo entre o paraformaldeido-ureia e processados por
extrusdo com montmorillonita apresenta-se como uma estratégia pratica para aumentar a eficiéncia da
ureia, reduzindo os impactos ambientais causados pelas perdas de N-NH; e melhorando a qualidade
nutricional das culturas forrageiras cultivadas em solos de baixa fertilidade.
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