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APRESENTAÇÃO

As áreas da Zootecnia e Ciência animal englobam o setor agropecuário 
brasileiro, que por muitas vezes foi o responsável por dar a devida importância ao 
país na esfera global. Mas também deve-se destacar que este setor é o responsável 
pela produção de alimentos de origem animal e vegetal, geração de emprego e 
renda, tecnologias e ainda promove a conservação ambiental. 

A diversidade cultural observada no Brasil se estende à produção técnica 
e científica na área de zootecnia e ciência animal. A editora Atena, através da 
divulgação de trabalhos desta natureza, dá visualização nacional para pesquisadores 
que tem o papel fundamental de gerar conhecimento e desenvolver as mais diversas 
áreas voltadas a criação de animais, produção de alimentos e sustentabilidade. O 
desenvolvimento econômico, social e ambiental é um dos focos da comunidade 
científica que trabalha no setor agropecuário.

O e-book “Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 2” traz trabalhos desenvolvidos 
em todo o Brasil, e contempla temas de importância regional e nacional. Os capítulos 
foram organizados e ordenados de acordo com as áreas predominantes. Os 
primeiros sete capítulos abordam temas relacionados a produção e conservação de 
forragem pela ensilagem, com foco na silagem de milho e de culturas alternativas. 
Os próximos cinco capítulos abordam a reprodução de bovinos machos e fêmeas, 
equinos e biotecnologias utilizadas. Na sequência, os cinco capítulos contemplam a 
avicultura de corte e postura, nos sistemas industrial e alternativo. Posteriormente, 
cinco trabalhos que abordam a bovinocultura leiteira e de corte. Também estão 
contemplados os com alguns capítulos com temas como a ovinocultura, avaliação 
sensorial e aceitabilidade de alimentos de origem animal e vegetal, piscicultura, 
entre outros assuntos com importância regional.

A organização deste e-book agradece a dedicação dos autores e instituições 
envolvidas pelo desenvolvimento dos trabalhos. Destaca-se que a socialização 
das informações aos leitores, faz parte do processo de geração de conhecimento 
e resulta na evolução sistemas produtivos. A troca de experiências materializada 
em trabalhos científicos, permite entregar ao leitor a informação com qualidade e 
confiabilidade.

Gustavo Krahl
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RESUMO: A ureia é o principal fertilizante 
nitrogenado usado atualmente, mas seu 

manejo é complexo pela rapidez com que é 
hidrolisado no solo pela ação da urease e os 
riscos de perda dos produtos da hidrólise. Com 
o objetivo de desenvolver técnicas de proteção 
física do granulo de ureia para uso agrícola 
em pastagens, foi realizado experimento em 
casa de vegetação sob condição controlada de 
temperatura, nas dependências do Laboratório 
de Biogeoquímica, Departamento de 
Tecnologia da FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP. 
O experimento foi instalado em delineamento 
inteiramente casualizado, com 7 tratamentos 
e 5 repetições. Os tratamentos avaliados 
foram TEST (sem adubação nitrogenada), 
URC (adubação equivalente a 200 kg ha-1 na 
forma de ureia agrícola), URP1 (adubação 
equivalente a 200 kg ha-1 na forma de ureia com 
proteção física por polímero), URP2 (adubação 
equivalente a 200 kg ha-1 na forma de ureia com 
proteção física por ceras), SULF (adubação 
equivalente a 200 kg ha-1 na forma de sulfato de 
amônio), URC/URP1 (adubação equivalente a 
200 kg ha-1 na forma de uma mistura com 50 % 
do N na forma de URC e 50% do N na forma de 
URP1) e, URC/URP2 (adubação equivalente 
a 200 kg ha-1 na forma de uma mistura com 
50 % do N na forma de URC e 50% do N na 
forma de URP2). A planta teste utilizada foi a 
forrageira Urochloa brizantha c.v. Piatã. Após 
calagem para elevar a saturação por bases a 
60 %, foram semeadas 5 sementes por vaso 
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com 9,5 kg de solo, sendo 3 mantidas até o final do experimento. Aos 45 dias após 
o corte para uniformização, as plantas foram cortadas a 20 cm do solo e separadas 
em caule e folhas. Depois de lavadas, secas em estufa com circulação forçada e 
mantida a 55-60 oC até peso constante e, posteriormente moídas. Nas amostras, foram 
avaliadas a produção de massa seca total, massa seca de folha, massa seca de caule, 
relação caule/folha, teores de nitrogênio no caule e na folha. Com os dados obtidos 
foram calculadas a eficiência agronômica de uso do nitrogênio aplicado, a eficiência 
de recuperação aparente do nitrogênio aplicado e a eficiência agronômica da fonte 
nitrogenada. As fontes de nitrogênio testadas apresentaram comportamento distinto 
sobre os vários atributos avaliados. O tratamento em que a ureia foi revestida com 
ceras URP2 apresentou a maior produção de massa seca total e, consequentemente, 
melhora na eficiência agronômica e nutricional.
PALAVRAS-CHAVE: Cera, polímeros, proteção física, disponibilização lenta

FORAGE MASS AND PROTEIN CONTENT IN UROCHLOA BRIZANTHA CV. BRS 
PIATÃ FERTILIZED WITH COATED UREA

ABSTRACT: Urea is the main nitrogen fertilizer currently used, but its management is 
complex because of the speed it is hydrolyzed in the soil by the action of urease and 
the risks of loss the hydrolysis products. In order to develop techniques for the physical 
protection of urea granules for agricultural use in pastures, a greenhouse experiment 
was carried out under controlled temperature conditions at the Department of 
Technology, FCAV / UNESP, Jaboticabal, SP. The experiment was set up in a completely 
randomized design with 7 treatments and 5 replications. The evaluated treatments 
were TEST (without nitrogen fertilization), URC (fertilization equivalent to 200 kg ha-1 
as agricultural urea), URP1 (fertilization equivalent to 200 kg ha-1 as polymer-protected 
urea), URP2 (fertilization equivalent to 200 kg ha-1 as urea with physical protection by 
wax), SULF (fertilizer equivalent to 200 kg ha-1 as ammonium sulphate), URC / URP1 
(fertilization equivalent to 200 kg ha-1 as a mixture with 50% N as URC and 50% N as 
URP1) and URC / URP2 (fertilization equivalent to 200 kg ha-1 as a mixture with 50% N 
as URC and 50 % N as URP2). The test plant used was the forage Urochloa brizantha 
cv Piatan. After liming to raise the base saturation to 60%, 5 seeds were sown per pot 
with 9.5 kg of soil, and 3 were kept until the end of the experiment. At 45 days after 
cutting for uniformity, the plants were cut at 20 cm from the soil surface and separated 
into stem and leaves. After being washed, oven-dried with forced circulation maintained 
at 55-60 °C to constant weight and ground, they were stored for the analyzes to be 
performed. In the samples, total dry mass production, leaf dry mass, stem dry mass, 
stem / leaf ratio, stem and leaf nitrogen contents were evaluated. Based on the data, 
the agronomic efficiency of the applied nitrogen, the apparent recovery efficiency of 
applied nitrogen and the agronomic efficiency of nitrogen source were calculated. The 
studied nitrogen sources distinctly affected the evaluated attributes. The treatment in 
which urea was coated with wax caused the highest total dry mass production and 
consequently improved agronomic and nutritional efficiency of the fertilizer.
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1 | 	INTRODUÇÃO

O nitrogênio (N) é o principal nutriente para o crescimento das forrageiras, 
elevando a qualidade da forragem disponível e a capacidade de suporte da pastagem, 
com consequente aumento na produção por unidade de área. 

A eficiência da adubação nitrogenada em sistemas agrícolas é afetada pela 
perda do nutriente para o sistema. O manejo da adubação nitrogenada é dos mais 
complexos, tendo em vista a rapidez com que as transformações do N ocorrem no 
ambiente do solo.

Entre os fertilizantes nitrogenados mais comuns, o mais utilizado no mundo 
é a ureia, pela maior concentração do nutriente por unidade de massa e menor 
custo por unidade de N. No entanto, apresenta como desvantagens uma alta 
higroscopicidade e maior suscetibilidade à perda por volatilização, principalmente 
quando aplicado superficialmente em solo com condições inadequadas. A perda de 
N pode ser intensificada, quando o solo é alcalino, possui baixa capacidade de troca 
de cátions (CTC), baixa capacidade tampão, elevada temperatura, baixa umidade 
e são aplicadas altas doses de elemento. Ou pela ação conjunta de dois ou mais 
destes fatores (OLIVEIRA e BALBINO, 1995).

A perda de N por volatilização de amônia (NH3) para a atmosfera é um dos 
principais fatores responsáveis pela baixa eficiência no uso da ureia aplicada na 
superfície do solo (BOUWMEESTER et al., 1985). Segundo os mesmos autores, o 
processo pode ser representado pela equação:

Fertilizantes nitrogenados, contendo N amoniacal (sulfato de amônio e nitrato de 
amônio) e aplicados em solos ácidos (pH < 7,0), não sofrem perdas por volatilização 
de N na forma de amônia, mesmo quando aplicados sobre restos de cultura, pois 
não possuem características de alcalinizar o ambiente próximo ao granulo onde são 
aplicados. Vale ressaltar que, no Brasil, a maioria dos solos apresenta reação ácida 
(pH < 7), e por isso as perdas com tais fertilizantes são pouco relevantes (TERMAN 
et al., 1979).

A volatilização de N-amoniacal (N-NH3), originado de fontes de N amídico 
(ureia), resulta da alcalinização da solução próxima ao grânulo durante sua hidrólise, 
catalisada pela enzima urease, com formação de íons bicarbonato (HCO3

-) e hidroxila 
(OH-). A elevação do pH da solução do solo poderá alcançar valores iguais a 10 
(NÖMMIK e NILSSON, 1963), favorecendo a transformação de N-NH4

+ em N-NH3 e 
a perda na forma de gás para a atmosfera. 
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Várias estratégias estão sendo desenvolvidas com o intuito de minimizarem as 
perdas de N e aumentar a eficiência da ureia como fonte de fertilizante nitrogenado. 
Entre elas, incluem-se o uso de inibidores de urease (N-(n-butil) tiofosfóricotriamida, 
NBPT) e de nitrificação, a adição de compostos acidificantes, o uso de revestimento 
dos grânulos de ureia com polímeros ou gel, neste caso, dando origem a fertilizantes 
conhecidos como fertilizantes de libertação lenta ou controlada.

Os fertilizantes de liberação lenta são produtos com propriedades de dissolução 
mais lenta no solo e que, em geral, podem ser obtidos mediante mudanças na 
estrutura dos compostos nitrogenados ou através do recobrimento do fertilizante 
com materiais pouco solúveis e pouco permeáveis (VITTI e REIRINCHS. 2007). 

O uso de fertilizante nitrogenado de liberação controlada fornece vários 
benefícios, como aumento na produtividade, economia de trabalho, já que pode 
abolir ou diminuir o número de parcelamentos, e diminuição do impacto ambiental 
devido à menor lixiviação do íon nitrato, desde que combinado com a demanda da 
cultura pelo N e as condições de desenvolvimento (MIKKELSEN et al., 2009).

Fertilizantes revestidos com polímeros possuem uma membrana impermeável, 
ou semi impermeável, com poros finos (poliuretano, poliésteres, resinas). A maioria 
dos polímeros decompõe-se muito lentamente. A liberação do nutriente encapsulado 
fica dependente da temperatura do ambiente e da permeabilidade da membrana à 
água.

O que se busca com a tecnologia de encapsulamento de fertilizantes é que se 
forme uma camada protetora contra os agentes causadores da perda de nutrientes 
e que esta proteção não interfira na disponibilização do nutriente à planta. Outro 
aspecto buscado é um comportamento diferente das fontes solúveis convencionais, 
ou seja, que o revestimento provoque disponibilização gradativa e não a rápida 
liberação.

Neste contexto, tem-se como objetivo avaliar duas técnicas de proteção física 
do grânulo de ureia, revestimento com polímeros e revestimento com ceras, sobre a 
produção de massa e eficiência nutricional das fontes de N na cultura da Urochloa 
brizantha cv. Piatã.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetação equipado com 
controle interno de temperatura do Laboratório de Biogeoquímica do Departamento 
de Tecnologia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias - UNESP, Campus 
de Jaboticabal, Estado de São Paulo, Latitude: 21º 14’ 05” S Longitude: 48º 17’ 09” 
W Altitude: 615,01 m.

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho distrófico (LVd), textura média, 
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retirado na camada 0-0,20 m na Fazenda Experimental da Unesp, município de 
Jaboticabal, SP.

Na Tabela 1, encontram-se os resultados da análise de fertilidade do solo 
realizada na amostra de terra coletada antes da instalação do experimento.

TABELA 1. Resultado da análise de fertilidade do solo.
MO= matéria orgânica. P=fósforo extraído pelo método da resina. SB= soma de bases. T= capacidade de troca 

de cátions (CTC). V= saturação por bases.

Foram utilizados vasos de plástico com capacidade para 10 kg de terra, cor 
preta (Figura 1), preenchido com 9,5 kg de terra seca ao ar e passada em peneira 
com 5 mm de diâmetro. Os vasos foram revestidos internamente com saco plástico 
com a finalidade de evitar perda de água por percolação.

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente 
casualizado, com 7 tratamentos e 5 repetições, totalizando 35 unidades experimentais. 

Os tratamentos avaliados foram TEST (sem adubação nitrogenada), URC 
(adubação equivalente a 200 kg N ha-1 na forma de ureia agrícola), URP1(adubação 
equivalente a 200 kg N/ha na forma de ureia com proteção física por polímero), 
URP2 (adubação equivalente a 200 kg N ha-1 na forma de ureia com proteção física 
por ceras), SULF (adubação equivalente a 200 kg N ha-1 na forma de sulfato de 
amônio), URC/URP1 (adubação equivalente a 200 kg N ha-1 na forma de ureia - 50% 
do N como URC e 50% como URP1) e URC/URP2 (adubação equivalente a 200 kg 
N ha-1 na forma de ureia com 50% do N como URC e 50% como URP2).

As fontes de N com ureia protegida com polímero (URP1) e ureia protegida com 
ceras (URP2) foram desenvolvidas e produzidas pela empresa NewAgri®, localizada 
no município de Descalvado/SP, através de convênio de colaboração em pesquisa.

Como planta teste utilizou-se o capim Urochloa brizantha c.v. Piatã.

FIGURA 1. Vista geral das unidades experimentais 20 dias após semeadura. 
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Com base na análise de fertilidade, foi realizada calagem para elevação da 
saturação de base para 60%, segundo a recomendação de Raij et al. (1997). Após a 
aplicação do calcário, procedeu-se à irrigação dos vasos de modo a elevar o teor de 
umidade a 50% da capacidade de retenção de água (1,1 kg de água deionizada por 
vaso) e incubação por 30 dias nas condições da casa de vegetação.

Após o período de incubação, procedeu-se à semeadura (5 sementes por vaso 
deixando-se posteriormente 3 plantas). Os vasos foram irrigados diariamente com 
água deionizada, de modo a manter o teor de umidade da terra contida no vaso 
próximo a 50% da capacidade de retenção.

A adubação de semeadura foi efetuada segundo MELO et al. (1998), aplicando-
se em cada vaso 20 mL de solução de ureia (22 g ureia L-1), 6 mL de solução de 
cloreto de potássio (68 g KCl L-1), 6 mL de solução de micronutrientes (0,24 g de 
H3BO3, 0,50 g de CuSO4.5H2O, 1,83 g de ZnSO4, completando-se o volume a 250 mL 
com água deionizada) e 2 g para cada vaso de super fosfato triplo.

O experimento teve duração de 105 dias, contabilizados a partir da semeadura. 
Um primeiro corte foi realizado aos 60 dias após a semeadura, sendo a parte aérea 
cortada a 20 cm da superfície do solo descartada. Este primeiro corte teve como 
objetivo a uniformização da planta.

Após o primeiro corte da parte aérea, realizou-se a adubação nitrogenada com 
as fontes avaliadas em aplicação única e na superfície do solo. 

Aos 45 dias após a adubação nitrogenada, as plantas foram cortadas a 20 cm 
da superfície do solo e separadas em caule e folhas. Cada parte da planta foi lavada 
em água corrente, água destilada e água deionizada. 

Depois de lavadas, foram secas em estufa com circulação forçada de ar 
mantida a 55 – 60 °C, até atingirem peso constante, sendo então pesadas para a 
determinação da produção de massa seca (MS). 

As amostras secas foram moídas em moinho tipo Willey, dotado de peneira de 
40 Mesh, colocadas em sacos de papel e guardadas em câmara seca até o momento 
da realização das análises.

A determinação do nitrogênio Kjeldahl foi realizada de acordo como descrito 
por Silva e Queiroz (2002).

A eficiência agronômica de uso do nitrogênio aplicado (EN), a eficiência de 
recuperação aparente do nitrogênio aplicado (ERA) e a eficiência agronômica 
da fonte nitrogenada (EA) foram calculadas segundo as fórmulas (1), (2) e (3), 
respectivamente (SNYDER e BRUULSEMA, 2007; DOBERMANN, 2007).

 	 (1)
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 	 (2)

	  (3)
1 Incremento de matéria seca= produção de massa seca de forragem no tratamento com uso de adubação 

nitrogenada, descontando-se a produção de massa seca do tratamento sem adubação nitrogenada (TEST);

2 Recuperação do nitrogênio forragem= nitrogênio absorvido no tratamento com adubação nitrogenada, 
descontando-se a absorção de nitrogênio no tratamento testemunha (TEST);

3 Incremento de massa seca com ureia= produção de massa seca de forragem com uso de ureia, descontando-
se a produção de massa seca de forragem no tratamento testemunha (TEST);

4 Incremento de matéria seca com sulfato de amônio = produção de massa seca de forragem no tratamento 
com uso de sulfato de amônio, descontando-se a produção de massa seca de forragem no tratamento 
testemunha (TEST).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 2, encontram-se apresentados os dados de produção de massa seca 
total, massa seca de folhas, massa seca de caules e a relação caule/folha.

A análise da produção de massa seca deixa claro que a adubação nitrogenada 
aumenta a produção, mas há diferença entre os tratamentos ao se considerar a 
parte da planta e a relação caule/folha.

Entre as fontes de N avaliadas, o sulfato de amônio promoveu a menor produção 
de MS de caule, não diferindo dos tratamentos ureia comercial (URC, URC/URP1 
e URC/URP2). A maior produção ocorreu no tratamentos com ureia protegida com 
ceras (URP2), que somente não diferiu do tratamento URP1.

A adubação nitrogenada no tratamento URP2 promoveu aumento médio de 
15,73% na produção de massa seca de caule em relação à URC.

TABELA 2. Produção de massa seca total, massa seca de caule, massa seca de folha e relação 
caule/folha de Urochloa brizantha cv. Piatã fertilizada com diferentes fontes de fertilizantes 

nitrogenados na dose equivalente a 200 kg N ha-1.
TEST= sem adubação nitrogenada. URC= adubação equivalente a 200 kg N ha-1 na forma de ureia agrícola. URP1= adubação 
equivalente a 200 kg N ha-1 na forma de ureia com proteção física por polímero. URP2= adubação equivalente a 200 kg N ha-1 
na forma de ureia com proteção física por ceras. SULF= adubação equivalente a 200 kg N ha-1 na forma de sulfato de amônio. 
URC/URP1= adubação equivalente a 200 kg N ha-1 na forma de ureia - 50% do N como URC e 50% como URP1. URC/URP2= 
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adubação equivalente a 200 kg N ha-1 na forma de ureia com 50% do N como URC e 50% como URP2. CV= coeficiente de 
variação, Letras maiúsculas comparam médias na mesma coluna pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

A maior produção de massa seca de folhas ocorreu no tratamento SULF, que 
somente diferiu dos tratamentos TEST e URC. Assim, no caso da produção de massa 
seca de folhas não houve diferença entre os tratamentos URC, URP1 e URP2. A 
maior produção de massa seca total ocorreu no tratamento URP2, que diferiu dos 
tratamentos URP1 e SULF. Neste caso, o tratamento URP2 produziu 13,60 % a mais 
de massa seca total que o tratamento URC. Desta forma, a produção de massa seca 
total pela ureia capeada com ceras foi superior a ureia convencional.

Leão (2008) encontrou valores menores de N foliar em milho adubado com 
fertilizantes nitrogenados revestidos, mas Bono et al. (2011), trabalhando com ureia 
de liberação lenta na cultura do milho, concluíram que o produto apresentava maior 
eficiência que fontes tradicionais de N, pois o teor de N encontrado na folha foi maior.

A relação caule/folha é importante na caracterização da qualidade da forragem. 
Os dados contidos na Tabela 2 evidenciam que não houve diferença entre os 
tratamentos com inclusão de 50% de ureia capeada (URC/URP1 e URC/URP2) e 
o tratamento SULF. Este fato pode ser justificado pelo efeito combinado da menor 
produção de massa de caule e o incremento na produção de massa seca de folha.

Segundo Werner et al., (2001), dois aspectos são fundamentais no manejo 
da adubação nitrogenada: a fonte e o parcelamento das doses para diminuir 
principalmente as perdas por volatilização e lixiviação. Com isso, tem-se melhor 
aproveitamento do nitrogênio pela planta, redução das perdas e manutenção de 
taxas de acúmulo mais uniformes de massa seca pela planta.

Costa et al. (2010), trabalhando com adução nitrogenada de capim Marandú, 
fontes e doses de nitrogênio, relataram que o aumento da produção de massa seca, 
obtida com a aplicação de 300 kg ha-1 ano-1 de N, foi de 78% e 71% em relação à 
testemunha, para sulfato de amônio e ureia, respectivamente.

Nas Figuras 2 e 3, encontram-se apresentados os teores estimados de proteína 
bruta (PB), expressos em % da matéria seca, em amostras de caule e de folha, 
respectivamente.
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FIGURA 2. Proteína bruta em amostra de caule de Urochloa brizantha cv. Piatã fertilizada 
com fontes de nitrogênio (200 kg N ha-1). Letras maiúsculas comparam médias pelo teste SNK 

5%.TEST (testemunha), URC (ureia agrícola comercial), URP1 (ureia com proteção física - 
polímero), URP2 (ureia com proteção física – cerídeos), SULF (sulfato de amônio), URC/URP1 

(½ N ureia comercial + ½ N URP1) e, URC/URP2 (½ N ureia comercial + ½ N URP2).

Diferentemente do observado nas amostras de caule, os teores de PB na folha, 
foram influenciados pelas fontes de nitrogênio (Figura 3). Valores mais elevados foram 
obtidos no tratamento com utilização de sulfato de amônio, não havendo diferenças 
entre as fontes com ureia, que foram superiores apenas em relação à TEST. Estes 
dados conflitam com os observados por Costa et al. (2010) que, avaliando fontes 
de N em capim Marandú, relataram que as fontes de nitrogênio avaliadas (ureia ou 
sulfato de amônio) não influenciaram o teor de proteína bruta.

Um aspecto importante a ser considerado é a capacidade de resposta desta 
forrageira à adubação nitrogenada, elevando o teor de PB e produção de massa. 
Mesmo no tratamento sem adubação nitrogenada, os teores de PB ficaram próximos 
do nível crítico de 7%, limitante para o consumo em ruminantes.
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FIGURA 3. Proteína bruta em amostra de folha, % MS, de Urochloa brizantha cv. Piatã, 
cultivada em casa de vegetação, fertilizada com fontes de nitrogênio (200 kg N/ha). Letras 
maiúsculas comparam médias pelo teste SNK 5%.TEST (testemunha), URC (ureia agrícola 
comercial), URP1 (ureia com proteção física - polímero), URP2 (ureia com proteção física – 

cerídeos), SULF (sulfato de amônio), URC/URP1 (½ N ureia comercial + ½ N URP1) e, URC/
URP2 (½ N ureia comercial + ½ N URP2)

Na Figura 4, encontram-se os valores obtidos para eficiência agronômica de 
uso do nitrogênio aplicado (EN), expressos pela relação grama de matéria seca 
produzida / grama de nitrogênio aplicado. Esta relação aclara sobre a eficiência de 
utilização do N no incremento de produção de massa seca. 

A maior EN ocorreu no tratamento URP2, que diferiu dos tratamentos URC, 
URC/UPC1 e URC/UPC2. O tratamento URP2 e URP1 apresentaram a mesma EN 
que o observado no tratamento SULF.

FIGURA 4. Eficiência nutricional (EN) das fontes de nitrogênio avaliadas, expressos em matéria 
seca produzida (gramas) / unidade de nitrogênio aplicado (gramas), em Urochloa brizantha cv. 
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Piatã, fertilizada com o equivalente a 200 kg N ha-1. Letras maiúsculas comparam médias pelo 
teste SNK 5%. URC (ureia agrícola comercial), URP1 (ureia com proteção física - polímero), 

URP2 (ureia com proteção física – cerídeos), SULF (sulfato de amônio), URC/URP1 (½ N ureia 
comercial + ½ N URP1) e, URC/URP2 (½ N ureia comercial + ½ N URP2)

Na Figura 5, encontram-se os valores obtidos para eficiência agronômica (EA) 
das dos fertilizantes avaliados, utilizando-se como valor de referência a produção 
observada na adubação com sulfato de amônio. 

O tratamento URP2 apresentou a melhor eficiência de produção de massa 
seca total (folha+caule), não diferindo apenas do tratamento URP1, valores estes 
superiores aos observados no tratamento SULF.

FIGURA 5. Eficiência agronômica das fontes de nitrogênio avaliadas, utilizando-se como 
valor de referência a produção observada na adubação com sulfato de amônio, em Urochloa 

brizantha cv. Piatã, fertilizada com o equivalente a 200 kg N ha-1. Letras maiúsculas comparam 
médias pelo teste SNK 5%. URC (ureia agrícola comercial), URP1 (ureia com proteção física - 
polímero), URP2 (ureia com proteção física – cerídeos), SULF (sulfato de amônio), URC/URP1 

(½ N ureia comercial + ½ N URP1) e, URC/URP2 (½ N ureia comercial + ½ N URP2

Na Figura 6 encontram-se os valores obtidos para recuperação aparente do 
nitrogênio (ERA) aplicado em superfície, expressos em % do nitrogênio aplicado.

O tratamento sulfato de amônio foi o tratamento que apresentou maior 
recuperação aparente do nitrogênio aplicado em superfície, diferindo dos demais 
tratamentos, que não diferiram entre si.

A recuperação aparente do N do fertilizante aplicado em pastagens está dentro 
dos limites de 50 a 80% e, com maior frequência, entre 65 e 70% (WHITEHEAD, 
1995). Com aumento das doses de N, menos N é recuperado. De acordo com Corsi 
(1975), baixa recuperação do N pelas forrageiras tropicais deveria ser esperada, 
devido à profundidade dos solos e chuvas fortes em alguns períodos. 
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Figura 6. Recuperação do nitrogênio aplicado, expressa em % do nitrogênio aplicado em 
superfície, em solo cultivado com Urochloa brizantha cv. Piatã, fertilizada com fontes de 

nitrogênio formas de adubo nitrogenada na dose equivalente a 200 kg N ha-1. Letras maiúsculas 
comparam médias pelo teste SNK 5%.%. URC (ureia agrícola comercial), URP1 (ureia com 
proteção física - polímero), URP2 (ureia com proteção física – cerídeos), SULF (sulfato de 

amônio), URC/URP1 (½ N ureia comercial + ½ N URP1) e, URC/URP2 (1/2 N ureia comercial + 
½ N URP2).

4 | 	CONCLUSÃO

Nas condições experimentais, pode-se concluir que as fontes de nitrogênio 
avaliadas apresentaram comportamento distinto em vários dos atributos avaliados. 
O tratamento em que a ureia foi revestida com ceras apresentou a maior produção 
de massa seca total e, consequentemente, melhora na eficiência agronômica e 
nutricional. 
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