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Volatilizacao de Nitrogénio na aveia com fertilizantes de
liberagao controlada

Nitrogen volatilization in oat cultivation with controlled
release fertilizer

RESUMO

O nitrogénio aplicado na adubacdo de cobertura pode ser volatilizado na forma de
amonia, causando perdas econ6micas, sendo na forma de ureia pode causar
contaminacao de rios e lagos. O presente estudo teve como objetivo desenvolver
fertilizantes nitrogenados de liberacdo controlada e avaliar o efeito na volatilizacdo
em comparagao com fertilizantes comerciais no cultivo de aveia. Os tratamentos
analisados foram: filmes de amido com 50% de ureia (FA50), filmes com 50% de
amido/50% quitosana com 50% de ureia (FAQ50), capsulas de amido com 50% de
ureia (CA50), capsulas de amido/quitosana adicionadas de 50% de ureia (CAQ50),
ureia comercial (UC), ureia comercial de liberacdo lenta (UCL) e sem aplicacdo de
ureia (testemunha). Foram realizadas 4 repeticGes por tratamento seguindo um
delineamento inteiramente ao acaso. As capsulas CAQ50 apresentaram taxas de
liberacdo de nitrogénio por volatilizagdo similar ao tratamento UCL, sendo que a
perda de nitrogénio por volatilizagdo reduziu de 90% com uso da UC para 9% com
uso das CAQ50. O efeito foi relacionado a barreira fisica entre substrato e enzima
causada pelo encapsulamento da ureia nos materiais poliméricos.

PALAVRAS-CHAVE: Biopolimeros. Nitrogénio. Liberagao Controlada.

ABSTRACT

The nitrogen applied in the fertilizing can be volatilized as ammonia, occurring economic
lost and applied in the soluble forms as urea can to cause contamination of the rivers and
lakes. The present study has aim to develop nitrogen fertilizer of controlled release and
evaluate the effect in the nitrogen volatilization in comparation with commercial fertilizers
in the cultivation of oat. The evaluated treatments were: starch films added 50% urea
(FA50), 50% starch/50% chitosan films added 50% urea (FAQS50), starch capsules added 50%
urea (CA50), starch/chitosan capsules added 50% urea (CAQ50), commercial urea (UC),
commercial urea of the controlled release of nitrogen (UCL) and without added fertilizer
serve as control. The treatments were realized in four repetition, following a random design.
The capsules CAQ50 showed release fees of nitrogen similar at UCL treatments, being that
the loss of nitrogen by volatilization reduced of 90% with use of UC to 9% with use of CAQ50.
The effect is due to the physical barrier between substrates and enzymes that occur by
encapsulation of urea in the polymeric materials

KEYWORDS: Biopolymers. Nitrogen. Controlled Release.
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INTRODUCAO

O Nitrogénio (N) é o nutriente que oferece maiores efeitos na produtividade
de culturas anuais e perenes, com grandes influéncias no seu crescimento e
desenvolvimento (MOTA et al, 2014). O N liberado no solo é formado através das
reacOes bioquimicas que acontecem com a ureia em contato com o solo. Através
da disponibilidade de N no solo, 0 mesmo é absorvido pelas raizes das plantas na
forma de NH4+ formado quando a ureia em contato com a dgua do solo e com a
enzima urease produz o carbonato de amonio que se decompdem originando o
fon amonio, no entanto, o ion amonio pode ser absorvido pelas plantas, pode ser
convertido em amdnia (NHs) e volatilizado, pode ser convertido em NOs pela acdo
das bactérias nitrificantes e pode ser lixiviados para camadas mais profundas no
solo ou ainda pode ser imobilizado na biomassa do solo pelos microrganismos
(MOTA et al, 2014).

Entretanto, o efeito da eutrofizacdo em corpos hidricos pode ser
considerado como um efeito lento e continuo, sendo resultante da sedimentacao
de nutrientes que foram levados pela chuva e dguas superficiais através do efeito
de lixiviagio (MACEDO e SIPAUBA-TAVARES, 2011). Todavia, sdo necessarias
metodologias que supram as necessidades do solo e que também tenha grande
eficiéncia para o desenvolvimento sustentdavel.

Um dos grandes efeitos que facilitam a volatilizacdo do N no solo, esta
relacionado ao efeito da enzima urease que depende da umidade e do pH do solo
para a sua atividade. Estima-se que em umidades acima de 20% e elevado pH a
acdo da urease seja maior, gerando maiores efeitos de producdo de aménio no
solo, consequentemente elevando o teor de NHs o que ocasiona elevadas perdas
de N pelo efeito da volatilizacao (SOARES, 2011).

O uso de filmes biopoliméricos pode ser uma grande fonte de estudo como
forma de retardo da liberacdo da ureia no solo, através da incorporacdo da ureia
em seu perfil como analise de sua eficiéncia em cultivos. Portanto, o presente
estudo tem como objetivo desenvolver e avaliar a eficiéncia de fertilizantes
produzidos pela incorporagao de ureia em filme e em capsulas de amido e
quitosana no controle da volatilizagdo de nitrogénio no cultivo de aveia em
comparagdo com fertilizantes comerciais.

MATERIAL E METODOS

Desenvolvimento dos Filmes

Foi pesada a quitosana e diluida em 50ml de acido acético. A pesagem do
amido e do glicerol foram realizadas. Adicionando agua essa solucdo foi misturada
até gelatinizar para isso a solucdo foi aquecida até atingir a temperatura de +709C.
Apds esse procedimento foi deixado por alguns minutos para atingir a temperatura
de +259C. Ap6s isso foi misturado a solugdo de quitosana. Nos filmes com cristais
de celulose foram adicionadas ao final da mistura amido/quitosana. A mistura foi
colocada em uma placa de acrilico com medicGes de 25x25cm. Posteriormente foi
colocada a placa com a solugdao numa estufa por 12 horas numa temperatura de
+409C.
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Desenvolvimento das Capsulas

O amido foi pesado e adicionado em agua destilada na proporgao de 4%
(m/v) e 0,4% de reticulante. A solucdo foi aquecida a 752 C permanecendo nesta
temperatura por 5 minutos, apds as solugdes foram resfriadas e adicionou cerca
de 50% sobre a massa de amido de ureia comercial com 46% de nitrogénio. A
solucdo de polimero foi entdo gotejada em solucdo contendo um iniciador de
reticulacdo, ao despejar a solucdo foram formadas esferas de amido com ureia
(conforme Figura 1), as esferas receberam cerca de 20g de calcdrio para auxiliar na
secagem foram secas em estufa a 502 C.

As esferas de quitosana/amido foram obtidas pesando cerca de 2% (m/v) de
amido e adicionando em dgua, sendo a solucdo aquecida até 752 C, permanecendo
por 5 minutos nesta temperatura para completar a gelatinizacdo. A quitosana foi
pesada cera de 2% (m/v) e dissolvida em solugdo de acido acético a 2%. As solucdes
foram misturadas e agitadas em agitador Marconi para obter uma mistura mais
homogénea. Apds foram adicionados 50% sobre a massa de polimeros de ureia
comercial contendo 46% de nitrogénio. A solugdo polimérica foi entdo gotejada
em uma solugdo de reticulante a 2% para obter as capsulas, conforme Figura 1. As
capsulas foram secas a 502C até descolarem das placas de acrilico.

Figura 1 - Aparéncia geral das cdpsulas de amido (F1-A) antes da secagem e apds a secagem
(F1-B), capsulas de amido/quitosana antes da secagem (F1-C) e apds a secagem (F1-D).
B BandE 4

Fonte: Auto s, 2019.

Determinacao da volatilizacdo de nitrogénio a campo

Filmes de amido e de amido/quitosana incorporados de 50% de ureia e
capsulas de amido e amido/quitosana adicionadas de 50% ureia, foram avaliados
quanto a eficiéncia no controle da volatilizagdo de nitrogénio. Os tratamentos
analisados foram: filmes de amido com 50% de ureia (FA50), filmes com 50% de
amido/50% quitosana com 50% de ureia (FAQ50), capsulas de amido com 50% de
ureia (CA50), capsulas de amido/quitosana adicionadas de 50% (CAQ50), ureia,
ureia comercial (UC), ureia comercial de liberagdo lenta (UCL) e sem aplicacdo de
ureia (testemunha), os tratamentos foram realizados em 4 repeticGes, sendo
utilizado um delineamento inteiramente ao acaso.
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O experimento foi conduzido utilizando uma variedade de aveia de inverno,
chamada comercialmente de aveia preta, cultivar GMX Bagual da Agrivi Sementes
(Rio Grande do Sul-Brasil), sendo o nimero de plantas padronizado para cerca de
20 em cada vaso. O solo utilizado foi caracterizado e apresentou as seguintes
caracteristicas 23,55 mg/dm? de P, 22,43 cmol/dm? de Ca?, 3,62 cmol/dm?3, 0,83
cmol/dm? de K*, matéria orgénica de 41,93% e pH igual a 6,2. O experimento foi
conduzido em vasos circulares de 15 cm de didametro e a adubacdo nitrogenada foi
calculada para 150 kg N/ha, sendo realizadas 4 repeticOes para cada tratamento,
inteiramente aos acaso. O experimento foi conduzido em estufa no periodo 29 de
abril a 02 de junho no Estado do Parand (Brasil). O teor de nitrogénio volatilizado
foi determinado conforme Comunicado Técnico n. 87 da Embrapa (2006),
utilizando o método de digestdao em Kjeldahl seguido de titulacdo de neutralizacao.
Os valores de nitrogénio volatilizado na forma de N-NHs3 foram determinados em
diferentes tempos ao longo do periodo de 35 dias apds a aplicacdo dos fertilizantes
(filmes, capsulas e ureias comerciais).

Os valores dos da temperatura e da umidade no ambiente da estufa foram
determinados, utilizando um termo higrémetro. Os valores de temperatura do solo
também foram determinados utilizando termometro que foi introduzido a 5 cm do
solo, permanecendo no local por até 35 dias. Os valores registrados estdo
apresentados na Figura 2.

Figura 2 - Variagdo da temperatura e da umidade durante o periodo de cultivo.
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Fonte: Autores, 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de volatilizagdo para os filmes biodegradaveis, cdpsulas e ureia
comercial foram obtidos e podem ser observados conforme indica a Figura 3. Apds
o quinto dia de aplicagdo do material, observou-se um grande aumento em teor
de nitrogénio volatil para os filmes de amido e amido/quitosana e para a ureia
comercial. Pereira et. al, (2009) também determinaram o nitrogénio volatilizado
em culturas agricolas, observaram maiores efeitos de pico de volatilizagdo no
quinto dia apds a aplicagdo. Os autores afirmam que as condi¢des do solo
associadas a umidade possuem grande influéncia na perda de nitrogénio.

Os valores de perda acumulada de nitrogénio foram iguais a 136 mg de N,
ou seja, cerca de 90% da dose de nitrogénio aplicada para ureia comercial foi
volatilizada ao longo do ciclo da cultura, cerca de 60% para filmes de amido, 56%
para filmes de amido/quitosana, 17% na ureia comercial de liberac3o lenta, 15,33%
na cdpsulas de amido/quitosana e cerca de 9% nas capsulas de amido, indicando
que houve reducdo da volatilizagdo em todos os fertilizantes elaborados, sendo os
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fertilizantes em forma de capsulas os que reduziram com maior eficiéncia as
perdas de nitrogénio.

Devido a queda de umidade no quinto dia houve uma diminuicdo da
volatilizacdo de nitrogénio, conforme indica a Figura 2 e 3, além da umidade o
aumento de temperatura também beneficiou a maior liberagcdo de NH; no solo,
resultando no pico de perdas de N volatil no solo aos 5 dias de contato entre
fertilizante e solo. Os filmes de amido e amido/quitosana por serem aplicados na
camada superficial do solo, provavelmente foram mais sensibilidade a umidade e
exposicdo a fatores antrdpicos que reduziram sua durabilidade, ocasionando
maiores efeitos de volatilizacdo de N no solo quando comparado com as capsulas.

Figura 3 - Volatilizagdo da ureia quando adicionadas em filmes biodegradaveis (FA50 e
FAQ50), cdpsulas (CA50 e CAQ50) em comparagdo com ureia comercial (UC), ureia
comercial de liberagdo lenta (UCL).

30
o
B — ®
N 20
=
o
o 10
>
=
o 0
©
téo 0 10 20 30 40

Dias ap0s aplicagdo da ureia

—8—FA50 —@—FAQ50 —®— CA50
CAQ50 —e—UC —0— UCL

Fonte: Autores, 2019.

As capsulas apresentaram maior efeito na reducdo da volatilizacdo que os
filmes, provavelmente, porque o sistema de encapsulamento criou mais barreiras
fisicas para a associagdo enzima substrato que nos filmes, onde a ureia esta apenas
incorporada nos materiais poliméricos, assim podemos considerar que a ureia
estava mais protegida, reduzindo a liberagdo da ureia no solo e consequentemente
retardando a volatilizagdo de N. A redugdo da liberagdo de ureia pode melhorar o
aproveitamento do nitrogénio pelas plantas uma vez que serao supridas com doses
menores e constantes, assim o efeito dos fatores bioquimicos e climaticos na
volatilizagdo de nitrogénio sao reduzidos.

A ureia comercial de liberagdo lenta apresentou comportamento similar a
das cdpsulas de amido e amido-quitosana com ureia. O fato comprova o potencial
econdmico dos materiais desenvolvidos, outro fato reside que no fertilizante
comercial ha uso de redutores de ureases, tais como triofosfato de N-butiltriamida
(NBPT) em associacdo com dicianodiamida e N-metil-2-pirrolidona que embora
sejam autorizado para uso em fertilizantes sdo substancia quimicas classificadas
como agentes que apresentam toxidades, ainda ndo sdo biodegradaveis e
altamente sollveis conforme dados apresentados nas ficha de seguranca destas
substancias quimicas, enquanto que a incorpora¢do da ureia em polimeros
biodegradaveis resultaram em materiais eficientes para controle da volatilizacdo,
porém sem danos a salde do manipuladores e ao meio ambiente.

CONCLUSAO
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O uso de cédpsulas de amido e amido/quitosana permitiram a obtencdo de
materiais que retardaram a volatilizacdo da ureia, sendo compardvel em eficiéncia
a ureia comercial de liberacdo controlada em maior uso na area de grandes
culturas. A ureia adicionada em filmes de amido/quitosana apresentou menor
volatilizacdo que a ureia convencional, sendo também um sistema que pode
beneficiar culturas que precisam de maior liberagdo de nitrogénio em fases iniciais
de cultivo pois a maior volatilizacdo pode indicar maior liberacdo do fertilizante
para o sistema solo-planta, ja as cdpsulas liberam a ureia de forma constante e
controlada, ndo apresentando picos de volatilizacdo. O efeito pode estar associado
ao encapsulamento da ureia em sistemas polimeros na metodologia de formacao
das capsulas, enquanto em filmes a ureia estad apenas incorporada aos polimeros,
portanto nos sistemas de encapsulamento o isolamento enzima substrato
mostrou-se mais efetivo.
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