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Apresentacao

A adubacao nitrogenada € uma das técnicas de manejo fundamentais
para viabilizacao de altas produtividades na agricultura. No entanto
a eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados é em torno de 50% pois
existem diversas perdas como desnitrificagao, lixiviagao e volatilizagao.
Uma alternativa para aumentar a eficiéncia é o uso de fertilizantes
nitrogenados de eficiéncia aumentada, que prometem menores perdas
por desnitrificacao, volatilizagcao e lixiviagcao, e muitas empresas ja
oferecem no mercado diversas opcoes destes tipos de produtos.

Apesar do embasamento tedrico contundente das tecnologias dos
fertilizantes de eficiéncia aumentada, nem sempre os beneficios
relatados sao observados em condicoes de campo, e a eficacia é
bastante variavel de acordo com os diversos tipos de solo, clima e
manejo das mais variadas regides do Brasil e do mundo.

Esta publicagao faz um levantamento dos resultados de pesquisa
que demonstram casos em que as tecnologias dos fertilizantes de
eficiéncia aumentada foram mais eficientes ou contribuiram para o
desempenho agronémico de cultivos ou até mesmo com menores
impactos ambientais, como também mostra muitos outros casos em
que estas tecnologias pouco alteraram ou nao promoveram qualquer
beneficio ao sistema de producao, e aponta ao final, a importancia de
se continuar os estudos com este tema e a necessidade de se evoluir



as técnicas para que se consiga fertilizantes mais eficientes como se
preconiza a teoria por tras desta tecnologia.

Eric Arthur Bastos Routledge
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento
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Fertilizantes de eficiéncia
aumentada: uso de ureia

de liberacao controlada ou
com inibidores em sistemas

agricolas sustentaveis.

Rodrigo Estevam Munhoz de Almeida

Introducao

Aproducgaoagricolaepecuariaevoluiunosultimosanosem circunstancia
do avanco tecnoldgico da humanidade. A producao mundial e a
produtividade dos alimentos aumentaram significativamente devido ao
avancgo das pesquisas nas areas de maquinas agricolas, melhoramento
genético de plantas e animais, defensivos agricolas para o controle de
plantas daninhas, pragas e doencas e medicamentos para controle de
parasitas e enfermidades dos animais domésticos. A area de nutricao
animal por meio do conhecimento das exigéncias nutricionais para
altas produtividades e a nutricao de plantas com o aperfeicoamento de
corretivos de acidez do solo, fertilizantes e promotores de crescimento
vegetal, também foram importantes para o desenvolvimento da
agropecudria.

O consumidor dos grandes centros urbanos aumentou as exigéncias
em relacao a qualidade dos alimentos, criacao e producao sustentavel
no ponto de vista de preservacao do ambiente e bem estar animal e,
também, em relagao ao uso de defensivos agricolas e horménios que
podem gerar residuos no produto final. Outra preocupacao € com a
emissao de gases do efeito estufa gerada no desmatamento, queima
de combustivel fossil, queima de biomassa, eliminagcao de metano por
eructacao de ruminantes e aplicacao de fertilizante nitrogenado na
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agricultura (HOWDEN; REYENGA, 1999; BHATTA et al., 2007; ALLEN et
al., 2010; DENMEAD et al., 2010).

O conceito de sistemas agricolas sustentdveis abrange estes tépicos no
ideal de se fazer uma exploragcao agropecuaria com minimo de impacto
ambiental, socialmente justa e economicamente vidvel. O plantio
direto e integracao lavoura pecuaria floresta sao praticas de manejo ou
sistemas direcionados a este conceito de sustentabilidade. A rotacao
de culturas, revolvimento minimo do solo, solo coberto com palha,
uso das areas com pastagem, culturas anuais e arvores, sao premissas
ideoldgicas destes sistemas e contribuem para a conservacgao do solo,
aporte de biomassa, bem estar animal, lucratividade, diversificacao de
renda, geracao de empregos com menor impacto ambiental.

Entre varios topicos do sistema produtivo com exigéncias de mitigagao
ou adequacdo de boas praticas (BRANCA et al., 2013; MARTINEZ-
BLANCO et al., 2013), o aumento da eficiéncia do uso de fertilizantes
€ um dos designios importante dos centros de pesquisa de nutricao e
adubacao de plantas, assim como das industrias de fertilizantes para
desenvolver um manejo sustentavel das areas agricolas.

A principal estratégia das industrias para aumentar a eficiéncia dos
fertilizantes é o advento de novas tecnologias denominada fertilizantes
de eficiéncia aumentada ou fertilizantes “inteligentes”, que podem
ser divididos em fertilizantes com inibidores de reacoes bioquimicas
(inibidores de enzimas de reacdes quimicas-bioldgicas) (Figura 1) e
fertilizantes de liberagao lenta ou controlada, que sao caracterizados
por granulos revestidos com substancias organicas (resinas, borracha)
ou inorgénicas (polimeros sintéticos, enxofre ou minerais) (Figura 2).

Caracterizacoes dos fertilizantes
de eficiéncia aumentada

Segundo Trenkel (2010), os fertilizantes de liberagao lenta ou
controlada sao aqueles que apresentam tecnologias para que os
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padrdes de liberacao do nutriente sejam mais lentos do que as fontes
convencionais (Figura 2).

Figura 1. Fertilizante com inibidor de urease aplicado em cobertura na cultura do milho.

Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Almeida.

Figura 2. Fertilizante de liberacdo controlada aplicado na entrelinha da cultura da soja.

Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Almeida.
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Os fertilizantes com inibidores de reagdes quimicas sao divididos
em dois grupos. (i) Inibidores de nitrificacao, que sao aqueles que
promovem a inibicao do processo biolédgico de oxidacao do nitrogénio
amoniacal para transformagao em nitrogénio nitrico, e (ii) inibidores
da urease, para os fertilizantes que contém substancias que inibem a
hidrélise da ureia por limitacdao da acao da enzima urease (Figura 1)
(TRENKEL, 2010).

Os fertilizantes de eficiéncia aumentada vém com a assercao de
aumentar a eficiéncia de uso dos nutrientes, por reduzir perdas por
lixiviacao, volatilizagao, fixacao e emissao de 6xido nitroso (depende
da fonte N, P ou K), ou por aumentar a absorcao pelas plantas por
meio do fornecimento gradual, de acordo com a demanda da planta
(ALMEIDA, 2014).

Fertilizantes Nitrogenados de eficiéncia aumentada

A ureia é a fonte de nitrogénio com maior potencial de uso em
detrimento do menor custo nas condicoes brasileiras. As limitacoes de
uso sao em relagao a aplicagao a lanco que potencializa as perdas de N
na forma de NH,. O aumento do rendimento operacional da semeadura,
principalmente nas grandes propriedades do cerrado, é importante
para otimizar os conjuntos de trator e semeadora, e conseguir realizar
a semeadura no periodo adequado que garante maior potencial
produtivo. A alternativa mais utilizada para este propdsito é a reducao
da quantidade de fertilizante na semeadora, com a aplicacao deste a
lango. Existe expectativa da viabilidade do uso de ureia aplicada a lanco
com o advento destas novas tecnologias dos fertilizantes de eficiéncia
aumentada.

Ureia de liberacdo controlada

A ureia de liberacao controlada com granulos revestidos tem a
proposta de aumentar a eficiéncia de uso pelo fornecimento gradual
do nitrogénio, de acordo com a necessidade da planta, e reduzir perdas
por volatilizacdo, uma vez que a ureia estd protegida das condicoes
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ambientais favoraveis a volatilizacao da amoénia, e a sua liberagao
ocorre, em tese, em um evento chuvoso favoravel para a incorporagao
do N no solo. Outro argumento € a reducéo da emissdo de N,O, uma
vez que a liberagao gradual distribui o nitrogénio no tempo, e reduz
altas concentracdoes de N no solo em todos os momentos, inclusive
nos de anaerobiose que ocorrem em situacoes de excesso de umidade,
condigbes favoraveis a desnitrificacao (ALMEIDA, 2014).

Os materiais mais comuns utilizados para o revestimento dos granulos
de ureia e assim promover a liberacao lenta do nutriente sao: (i)
fontes organicas de baixa solubilidade como ureia formaldeido e
isobutyledene-diureia (IBDU), estercos ou outros residuos vegetais (ii)
fontes inorganicas como enxofre e outros elementos e (iii) polimeros
sintéticos de diversas naturezas (TRENKEL, 2010).

Ureia com inibidores de reacdao quimica

Os fertilizantes com inibidores de nitrificagao propoem-se a limitar
a acao das bactérias nitrificadoras que transformam o N-amoniacal
em N-nitrico. A manutencao do nitrogénio na forma amoniacal tem
vantagens para a nutricao de plantas, por ser uma forma de nitrogénio
assimilavel de menor custo metabodlico para a planta (BLOOM et al.,
1992), e também por ser menos suscetivel do que o nitrato ao processo
de lixiviagao.

A ureia com inibidores da urease tem o processo de hidrélise retardado
por 7 a 14 dias (TRENKEL, 2010). Esta tecnologia é vantajosa para
situacoes de alto potencial de perdas do nitrogénio por volatilizacao,
como nos casos de aplicacao superficial de ureia, na presenga de
residuos vegetais e solo umido, situacoes comuns no manejo da
agricultura brasileira. O atraso na hidrélise da ureia traz a vantagem
do fertilizante ficar na forma amidica (ureia) por mais tempo, sem
desencadear a reacao de hidrdlise que culmina no gas amonia, que é
volatil. Desta forma o fertilizante fica mais tempo no solo sem iniciar
o processo de volatilizacao, até ocorrer um evento chuvoso para
incorporacgao desta ureia, reduzindo os niveis de perda.

13
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Os inibidores de reacbOes quimicas mais utilizados no mercado
sao: (i) inibidores de nitrificacdo: 2-chloro-6-(trichloromethyl-
pyridine) (Nitrapyrina); 2-amino-4-chloro methyl (pyrimidine);
Dicyandiamide (DCD) e 3,4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP). (ii)
Inibidores de urease: N-(n-Butyl) thiophosphoric triamide (NBPT);
phenylphosphorodiamidate (PPD/ PPDA), e hydroquinona (TRENKEL,
2010).

Efeito das ureias de eficiéncia
aumentada nas perdas de
nitrogénio por desnitrificacao

O processo de desnitrificagao em fertilizantes de liberacao controlada
foi investigado por Hyatt et al. (2010) que observaram reducao da
emissdo de N,O quando utilizaram ureia revestida com polimero
quando comparado a aplicagoes parceladas de ureia comum em batata.

Hadi et al. (2008) relataram para aplicacao de fertilizantes em milho a
emissédo de N,O de 57,3 mg m? no tratamento com fertilizante revestido
com polimero e 21,1 mg m? para ureia com inibidor de nitrificacao
(DCD), que foi, respectivamente, 91% e 97% menor do que o tratamento
com ureia comum aplicada de forma parcelada que emitiu 691,7 mg m?
de N,O.

Halvorson et al. (2010) encontraram emisséo de N,O 49% menor com
a utilizacao de fertilizante recoberto com polimero em relacao a ureia
comum, ambos aplicados em superficie em sistema de plantio direto
de milho.

Asgedom et al. (2014) relataram emisséao de 0,017 kg N,O kg de N"em
campo de colza adubado com ureia, e 0,007de kg N,O kg™ de N quando
utilizou-se ureia recoberta com polimero.

Ja Van der Weerden et al. (2016) quantificaram a emissao de N,O apos
aplicacao de ureia com inibidor de nitrificagcao e com inibidor de urease
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em pastagem e concluiram que os inibidores tem pouco ou nenhum
efeito na reducao da emisséo de N,O.

Os resultados da literatura indicam que o uso de fertilizantes de
liberacao controlada e com inibidores, embora nao em todas as
situagoes, contribuem para redugao da emissao de N,O no processo
de desnitrificacao. Este fato contribui para mitigacao de emissoes
de gases do efeito estufa pela agricultura, gerando assim, menor
impacto ambiental, além de reduzir uma fonte de perda do N do
sistema a fim de se conseguir maior eficiéncia de uso do fertilizante
nitrogenado. Ressalta-se que os trabalhos apresentados neste topico
foram desenvolvidos fora do Brasil, assim, € importante desenvolver
pesquisas neste tema, para quantificar os beneficios destes fertilizantes
em condicoes tropicais e determinar os ganhos em sustentabilidade
nos sistemas agricolas do cerrado brasileiro para que o uso destes
produtos possa ser fomentado como estratégia de sustentabilidade.

Efeitos das ureias de eficiéncia
aumentada nas perdas de
nitrogénio por volatilizacao

Em relagdo a volatilizagao da amonia com aplicagao de fertilizantes de
eficiéncia aumentada, Zhao et al. (2013) relataram menor perda com
aplicagao de fertilizante nitrogenado recoberto com resina (5,65 kg ha™'
dia”’ de NH,), 46% menor do que a aplicacdao com o fertilizante comum
(10,563 kg ha dia™ de NH,).

Nascimento et al. (2013) estudaram a perda por volatilizacao de varios
tipos de recobrimento de ureia, e concluiram que o uso dos fertilizantes
protegidos reduzem as perdas por volatilizacao da amdnia quando
comparado com a ureia comum, mas a volatilizagdo da aménia destes
fertilizantes protegidos é maior do que as fontes nitrato de amoénio e
sulfato de amoénio.
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Massey et al. (2011) mencionaram menor volatilizacdo da amédnia em
ureia com inibidor de urease quando comparado com ureia comum,
mas a perda de amonia do fertilizante com inibidor foi maior do que a
fonte nitrato de aménio.

Cantarella et al. (2008) avaliaram a volatilizagao de NH, de ureia, ureia
com inibidor de urease e nitrato de amonio em area de cana de acucar
com colheita sem queima, e deduziram que o inibidor de urease reduz
a perda por volatilizacao quando equiparado com a ureia comum,
mas assim como a ureia comum, a eficacia do produto é dependente
das condigoes climaticas (ocorréncia de eventos chuvosos apds a
aplicagao), e nao é semelhante as minimas perdas da fonte de nitrato
de amonio.

Zavaschi et al. (2014) avaliaram a volatilizagdo de NH, em trés doses de
nitrogénio comparando ureia comum e ureia de liberacao controlada
com granulos revestidos com polimero e minerais em dupla membrana
na cultura do milho, e concluiram que a ureia protegida nao reduziu a
volatilizacao de amonia nem alterou as caracteristicas agronémicas do
milho.

A ureia é a fonte disponivel no mercado de maior concentracao de
nitrogénio, que favorece as questdes de rendimento operacional
e custo com frete, mas tém o inconveniente da perda de nitrogénio
por volatilizacao, que nao ha no processo de solubilizacao de fontes
menos concentradas em nitrogénio como sulfato de aménio e nitrato
de amonio. Os resultados de pesquisa indicam reducao da perda por
volatilizacao, em determinadas condicoes, com uso dos fertilizantes
de eficiéncia aumentada, mas como a fonte destes produtos também
é ureia, estes também estao sujeitos aos mesmos processos de
volatilizacao da amdnia apds perderem as vantagens de recobrimento
dos granulos ou acgao dos inibidores, por isso, nao ha garantia da
extingao das perdas por volatilizagcao quando se aplica os fertilizantes
de eficiéncia aumentada a lanco, embora possam ter vantagens ou
retardamento do inicio do processo de volatilizagao.
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Praticas de manejo como incorporagao da ureia, aplicacao anterior a
um evento chuvoso significante ou irrigagcao e uso de fontes menos
concentradas de reduzidas perdas por volatilizacdo sao garantias
mais contundentes para aumentar o aproveitamento da adubacao
nitrogenada

Efeitos das ureias de
eficiéncia aumentada na
produtividade de culturas

Trabalhos que avaliaram o efeito de fertilizantes de eficiéncia aumentada
sao controversos em relacao a respostas em produtividade ou maior
aproveitamento do N do fertilizante, devido as diversas condicoes de
clima e solo dos locais de cada estudo, que implicam tanto no potencial
de resposta dos cultivos quanto nos processos de perda do nitrogénio
do sistema que interagem tanto para os fertilizantes de eficiéncia
aumentada como para a ureia comum, além da propria divergéncia na
qualidade dos varios fertilizantes de eficiéncia aumentada do mercado.

Trabalhos com resposta positiva ao uso de fertilizantes de eficiéncia
aumentada

Zhao et al. (2013) descreveram que o fertilizante nitrogenado de
liberagao controlada promoveu absorgao constante durante o ciclo do
milho e retardou a senescéncia das folhas no final do ciclo quando
comparado a ureia comum, que promoveu grande absorcao de N no
periodo vegetativo. Estes mesmos autores inferiram produtividade de
graos 13% maior para o milho adubado com fertilizante de liberagao
controlada em comparacao ao fertilizante comum.

Hu et al. (2013) relataram maior quantidade de nitrato disponivel no solo
apos o florescimento do milho nas parcelas adubadas com fertilizante
de liberacao controlada (recobrimento com resina), que resultou em
maior aproveitamento do N aplicado, maior eficiéncia no uso da dgua e
maior produtividade de graos de milho.

17
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Ding et al. (2011) testaram fertilizante marcado (®N) de liberacao
controlada em milho, através de um mecanismo de revestimento
dos granulos do fertilizante com gel, e relataram aumento de 8% na
eficiéncia da adubacao nitrogenada e reducao de 8,9% nas perdas de
N no sistema.

Shao et al. (2013) relataram aumento da produtividade de milho com
uso de ureia de liberacao controlada tanto em situacao de irrigagao
como em sequeiro.

Yang et al. (2011) avaliaram a eficacia de ureia de liberagao controlada
em trigo, e encontraram efeitos positivos no uso desta fonte como
maior produtividade e aproveitamento do N-fertilizante, e sugeriram
inclusive, a reducao de até 1/3 da dose de N quando se utiliza a ureia
revestida.

Ye et al. (2013) sugeriram um sistema de manejo com irrigagao
intermitente e fertilizante revestido com polimero em cultivo de arroz
para aumentar o uso eficiente de agua, nitrogénio e obter maior
produtividade.

Nash et al. (2013) desenvolveram pesquisas com N de liberacao
controlada em sistemas de cultivo e formas de aplicacao em solos
argilosos mal drenados com alto potencial de perda de N, e concluiram
que a ureia revestida com polimero aumenta a produtividade de milho
em 12% a 14% em relagao a ureia comum quando aplicadas de forma
incorporada, e os piores desempenhos tanto da ureia protegida quanto
da comum ocorre em aplicacoes a lanco.

Abalos et al. (2014) avaliaram a resposta de inibidores de urease e
de nitrificagdo em diversos cultivos, e concluiram que os inibidores
em geral promovem aumento de 7,5% em produtividade e em 12,9%
na eficiéncia de uso do N. Mas estes efeitos positivos dependem das
condigcdes ambientais e de manejo. Para estes autores os melhores
resultados para estes inibidores ocorrem em condi¢coes de solos bem
drenados e em casos de aplicacoes de altas doses de N. Para casos de
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alto potencial de perda por volatilizagao, como em solos alcalinos, o
uso do inibidor de urease (NBPT) é a op¢cao mais apropriada.

Trabalhos com respostas varidveis ao uso de fertilizantes de eficiéncia
aumentada

Noellsch et al. (2009) avaliaram o desempenho de ureia revestida com
polimero, ureia comum e amoénia anidra em trés posi¢coes do relevo
(topo, meia encosta e baixada) durante dois anos, e relataram maior
produtividade de graos de milho nos tratamentos de amoénia anidra
e ureia revestida apenas na posicao mais baixa do relevo onde o solo
estava sempre mais Umido que as outras posi¢coes da paisagem. Para
esses autores, a eficiéncia da adubacao nitrogenada foi maior para
estas duas fontes em relagao a ureia comum na baixada, apenas no
ano em que houve maior precipitagao pluvial.

Linquist et al. (2013) fizeram um levantamento bibliografico de varias
situacoes que utilizaram fertilizantes de eficiéncia aumentada, em um
total de 18 produtos que prometem aumentar a eficiéncia de uso do
fertilizante (inibidores de reacoes bioquimicas e fertilizante protegido),
e concluiram que o aumento da eficiéncia destes produtos é modesto
(5,7% para produtividade e 8% para absorgao de N), e que os beneficios
sao maiores em condi¢coes de solos com pH elevado, situagao pouco
comum em solos de regioes tropicais Umidas.

Gagnon et al. (2012) encontraram melhor desempenho da ureia
revestida com polimero apenas nos anos chuvosos (incremento de 0,8
Mg ha' a 1,6 Mg ha' de graos de milho), e no ano seco ndao houve
beneficio no uso do fertilizante de liberagao controlada.

Malhi et al. (2011) conduziram experimentos com fertilizante de
liberacao controlada em dois locais entre 1983 e 2009, e encontraram
melhor desempenho para a ureia revestida com polimero entre os
anos de 1983 e 1996 no local de solo de textura mais arenosa, e sem
diferenca entre ureia revestida e ureia comum no periodo de 1997-
2009. Por outro lado, no local de textura mais argilosa, a ureia comum
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promoveu melhor resposta no periodo de 1983 a 1996, sem diferencas
entre as fontes nos outros anos.

Malhi et al. (2010) avaliaram o efeito da ureia revestida com polimero
em sete ocasioes (entre anos e locais), e relataram vantagem do uso
da ureia protegida em relacao a ureia comum em apenas dois dos
sete experimentos, na situacao de aplicacao incorporada, durante
a primavera e antes da semeadura. Para estes autores, a melhor
opgao, com menor risco, foi o tratamento de ureia comum parcelada
(incorporada antes da semeadura e em pds-emergéncia).

Trabalhos sem resposta ao uso de fertilizantes de eficiéncia aumentada

Hyatt et al. (2010) nao observaram diferenca na produtividade de
batata entre o uso de fertilizante recoberto com polimero aplicado
na semeadura e ureia em aplicacoes parceladas, a vantagem do
fertilizante de liberacao controlada estaria apenas na redugao do custo
de producao pela eliminacao das operacgoes de parcelamento de N.

Khakbazan et al. (2013) conduziram experimentos em seis localidades
por trés anos agricolas e em varias culturas, e concluiram que em geral
a ureia comum tem o mesmo desempenho da ureia revestida com
polimero, e nas poucas ocasidoes que a ureia revestida promoveu maior
produtividade, o uso da ureia protegida nao se justifica pelo maior
custo do fertilizante.

Grant et al. (2012) estudaram ureia revestida com polimero em cinco
locais durante trés safras agricolas e aferiram que a ureia comum
aplicada no manejo tradicional de cada regiao é igual ou melhor que
a ureia protegida em todos os parametros avaliados (produtividade
de milho, concentracao de N nos graos, acumulo de N total e
aproveitamento do N do fertilizante).

Rodrigues et al. (2010) avaliaram o efeito de fertilizantes de liberacao
controlada e nao encontraram qualquer vantagem em relagcao ao uso
da ureia comum.
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Halvorson e Del Grosso (2013) encontraram a mesma produtividade de
milho em varios estudos quando compararam ureia comum e revestida
com polimero em duas formas de aplicacao (lanco e incorporado).

Arrobas et al. (2011) compararam trés tipos de fertilizante de liberagao
controlada com o nitrato de aménio, e mostraram que o desempenho
das fontes de fertilizante protegido sao piores ou com o mesmo
desempenho do nitrato de amoénio.

Civardi et al. (2011) avaliaram o uso de ureia revestida com polimero
em aplicacao superficial em relacao a ureia comum incorporada, e nao
conseguiram indicios para viabilizacao da aplicagao da ureia revestida
a langco uma vez que o tratamento com ureia incorporada teve melhor
desempenho nos componentes produtivos de milho e na avaliacao
econdmica.

Massey et al. (2011) nao observaram diferencas de producao de
forragem (Cynodon dactilon) em qualquer dose de N avaliada para
ureia comum e ureia com inibidor de urease.

Grant (2014) avaliou dois tipos de inibidor de urease no desempenho
do trigo em dois tipos de solo e concluiu que a adicao do inibidor nao
aumenta a produtividade nem a producao de biomassa, e as aplicagoes
superficiais de ureia devem ser evitadas em sistemas de producao de
preparo minimo do solo.

Almeida (2014) avaliou ureia de liberagao controlada com granulos
revestidos com poliuretano em cultivo de milho consorciado com
braquiaria, e nao observou qualquer alteracao na nutricao da planta e
produtividade do milho, e a ureia de liberacao controlada depende das
mesmas condicoes favoraveis de clima (chuva apdés a aplicagao) do
que a ureia comum para ter maior eficiéncia de uso.
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Consideracoes finais

Os fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada contém uma
base teodrica interessante para reduzir as emissoes de gases do efeito
estufa (N,0), bem como para se aumentar a eficiéncia da adubagao
nitrogenada por reduzir as perdas por lixiviagédo ou volatilizagao (NH,).
No entanto os resultados de pesquisa nao sacramentam vantagens
contundentes por apresentarem grandes variagcoes de eficacia destes
produtos em razao de condig¢oes climaticas, tipo de solo e qualidade
destes fertilizantes.

Os resultados de pesquisa abordados nesta revisao sugerem que
atualmente os beneficios do uso de fertilizantes de eficiéncia aumentada
sao mais contundentes nas questdoes ambientais, principalmente em
relagdo as emissdes de gases do efeito estufa (N,O) por reduzirem a
intensidade do processo de desnitrificacao, mas ainda sem muitas
diretrizes de efeitos agrondmicos favoraveis.

A reducao da volatilizacao do nitrogénio com uso de ureia protegida
ou com inibidor de urease ainda nao é consolidada a ponto de se ter
seguranca na pratica de aplicagao de ureia a lango em solos tropicais,
uma vez que os trabalhos de pesquisa mostram que as fontes nao
volateis como nitrato de amoénio e sulfato de amodnio sempre
apresentam niveis de perda muito inferiores, embora em grande parte
dos trabalhos conseguiu-se redugcdao na quantidade de nitrogénio
volatilizado com aplicacao de fertilizantes protegidos ou com inibidores
quando comparados a ureia comum.

E importante a continuidade das pesquisas com este tema, bem
como a evolucao de tecnologias para producao destes fertilizantes
de eficiéncia aumentada, pois a cobranca da sociedade sera cada vez
maior em relagdo ao uso de sistemas agricolas sustentaveis, com
menores custos ambientais e sociais, além de ser importante para a
agropecudria conseguir produtos que facilitem o manejo das lavouras
e pastagens, com maior eficiéncia, menor custo e que proporcionem
maior produtividade.
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