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RESUMO: Perdas de nitrogênio (N) por 

volatilização de amônia (NH3) podem representar 

mais de 50% do N aplicado. O objetivo deste 

trabalho foi quantificar as perdas de N por 

volatilização de NH3 e sua correlação com o pH da 

camada superficial do solo após aplicação de 

diferentes doses de calcário e gesso. O experimento 

foi desenvolvido em um Latossolo Vermelho 

eutroferrico em delineamento experimental de 

blocos ao acaso, com parcelas subdivididas. As 

parcelas principais correspondem a doses de 

calcário dolomítico (0,00, 2,60, 5,35 e 8,10 Mg ha
-1

), 

e nas sub-parcelas doses de gesso agrícola, (0, 4, 8 

e 12 Mg ha
-1

). Cada parcela recebeu 100 kg ha
-1

 de 

N na forma de uréia. Quantificou-se a volatilização 

de N-NH3 com uma câmara estática semiaberta e 

espectrofotometria azul-de-salicílato. O pH em 

CaCl2 do solo foi determinado na camada de 0,00 a 

0,05 m. Dentre as variáveis analisadas, observou-se 

efeito significativo apenas para a aplicação de 

calcário. O pH da camada superficial do solo 

apresentou resposta positiva e quadrática para 

aplicação de calcário, elevando o pH de 5,29 para 

6,49 com 0 e 8,1 Mg ha
-1

 respectivamente. As 

perdas de volatilização de N na forma de NH3 

responderam de forma positiva e linear de acordo 

com o aumento das doses de calcário aumentando 

de 38,05 para 57,05 kg ha
-1

 com 0 e 8,1 Mg ha
-1

 

respectivamente. A correlação de Pearson 

demonstrou que 80,7% das perdas de N por 

volatilização são explicadas pelo aumento do pH da 

camada superficial do solo provocada pela calagem. 

 

Termos de indexação: adubação nitrogenada, 
calagem, gessagem. 

 

INTRODUÇÃO 

No Brasil, dá-se ênfase a estudos que visam o 
aumento da eficiência de fontes nitrogenadas em 
cobertura, principalmente a da ureia que é o 
fertilizante nitrogenado mais utilizado, e que 
apresenta menor custo por unidade de nitrogênio 
(N). 

Aliado ao aumento da eficiência nitrogenada o 
sistema plantio direto (SPD), vem sendo consolidado 
como prática de manejo que propicia acúmulo de 
matéria orgânica, ciclagem de nutrientes e 
consequentemente N potencialmente mineralizável 
que contribui para maior eficiência da adubação 
nitrogenada. 

Em SPD, onde se preconiza mínimos 
revolvimentos do solo, rotação de cultura e acúmulo 
de palhada, a calagem vem sendo realizada em 
superfície e a lanço, provocando aumento do pH das 
camadas superficiais do solo devido a baixa 
solubilidade e mobilidade do calcário, podendo 
acarretar perdas acentuadas de N por volatilização 
de amônia (NH3) principalmente quando a fonte 
utilizada é a ureia (Sangoi et al., 2003). 

Após a aplicação ao solo, a ureia é hidrolisada 
pela enzima urease produzindo amônio (NH4

+
) e 

consumindo hidrogênio (H
+
) que implica elevação do 

pH ao redor dos grânulos do fertilizante (Rochette et 
al., 2009), que dependendo do pH final parte do 
amônio pode se transformar em NH3 perdendo-se 
para a atmosfera na forma gasosa. 

Lara Cabezas et al., (1997) observaram menores 
perdas gasosas tanto em SPD com em SPC quando 
utilizado sulfato de amônio, em mistura com ureia. 
Da mesma forma, quando utilizado gesso em 
mistura com ureia, o ânion sulfato pode reagir com 
amônio liberado pela hidrólise da ureia na solução 
de solo, dando origem ao sulfato de amônio 
diminuindo as perdas de N por volatilização (Lara 
Cabezas & Souza, 2008). 

A quantidade de N volatilizada após a aplicação 
superficial de ureia ao solo depende de inúmeros 
fatores, incluindo condições climáticas e atributos 
relacionados ao solo como o pH. Esse fenômeno 
pode ser pequeno, totalizando de 1 a 15 % (Sangoi 
et al., 2003), ou atingir valores maiores do que 50 % 
do N aplicado (Lara Cabezas et al., 2000). 

O objetivo deste trabalho foi quantificar as perdas 
de N por volatilização de NH3 e o pH da camada 
superficial do solo após aplicação de diferentes 
doses de calcário e gesso sobre o solo. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi realizado na unidade de 

desenvolvimento de tecnologias (UDT) da 

Cooperativa de Cafeicultores de Maringá 

(COCAMAR), localizada na cidade de Floresta-PR 

23° 35' S 52° 04' W com altitude média de 392 m. O 

solo da área é um Latossolo Vermelho eutroférrico 

(Bhering e Santos, 2008), e o clima, segundo a 

classificação de Köppen é do tipo Cfa, apresentando 

temperatura média no trimestre mais frio entre 17 a 

18°C, e temperatura média no trimestre mais quente 

entre 28 a 29°C, com precipitação anual variando de 

1400 a 1600 mm (Caviglione, 2000). 

O solo apresentou os seguintes atributos físicos e 

químicos na camada 0,0 a 20 cm; 4,9 de pH em 

CaCl2, 5,49 de pH em água, 17,7 g dm
3
 de C, 7,5 mg 

dm
3 

de P, 0,16 cmolc dm
3 

de K, 3,75 cmolc dm
3 

de 

Ca, 1,6 cmolc dm
3
 de Mg, 5,25 cmolc dm

3 
de H+Al, 

0,06 cmolc dm
3
 de Al, 51,02% de saturação de 

bases, e 77,2% de argila. 

O delineamento experimental utilizado foi o de 

blocos ao acaso, em parcelas subdivididas e quatro 

repetições. Cada parcela foi composta por uma área 

de 50 m
2
, sendo dez metros de comprimento por 

cinco metros de largura. As parcelas principais 

correspondem a quatro doses de aplicação, na 

superfície do solo, de calcário dolomítico 0,00, 2,60, 

5,35 e 8,10 Mg ha
-1

. Nas sub-parcelas foram 

aplicadas doses crescentes de gesso agrícola, 

correspondentes a 0, 4, 8 e 12 Mg ha
-1

. 

Os produtos utilizados possuíam garantias de 

29% de CaO e 19% MgO com PRNT de 80% para o 

calcário e 18% de Ca e 15% de S para o gesso 

agrícola. Previamente aplicação a umidade do 

calcário e gesso foram determinadas e a dose a ser 

aplicada corrigida em base seca. 

A aplicação de calcário e gesso ocorreu no dia 

06/10/2014, sendo primeiramente aplicado o 

calcário e sobre o mesmo as respectivas doses de 

gesso para cada parcela. 

No dia 20/03/2015 após realizada o cultivo da 

soja foi realizada amostragem de solo na camada de 

0,00 a 0,05 m para determinação do pH em CaCl2 

0,01 mol L
-1

 (relação solo:solução de 1:2,5) e logo 

em seguida realizado a semeadura do milho 

safrinha, utilizando o hibrido Agroceres 9030 

adubado com 155 kg ha
-1 

de MAP. Quando as 

plantas apresentaram 4 a 6 folhas completamente 

expandidas (22/04/2015) foi aplicado a lanço 100 kg 

ha
-1 

de N utilizando como fonte ureia. 

Para determinação da volatilização de amônia foi 

empregado metodologia descrita por Miyazawa 

(2007) que propõem a utilização de uma câmara 

estática semiaberta com uma fita de papel de filtro 

com 2,5 cm de largura e 25 cm de comprimento no 

interior de garrafas de plástico transparente (PET). A 

extremidade inferior do papel é submerso em 20,0 

mL da solução de H2SO4 0,05 molL
-1

 + 2% v/v de 

glicerina contido em frasco de 50 mL. Cada parcela 

dos tratamentos recebeu uma câmera coletora de 

amônia, e com intuito de determinar a volatilização 

de amônia não proveniente da ureia instalou-se uma 

testemunha adicional, onde não recebeu aplicação 

de ureia. 

As amostragens foram realizadas trocando a fita 

e o frasco que continham H2SO4 + glicerina a cada 2 

dias até o 10° dia após aplicação do N. As amostras 

foram levadas a laboratório, mantidas refrigeradas e 

determinas por espectrofotometria azul-de-salicílato 

(Miyazawa, 2007). 

 Os dados foram submetidos a analise da 

variância e quando apresentaram significância foram 

submetidos a analise regressão. Aplicou-se também 

correlação de Pearson entre volatilização acumulada 

de N-NH3 e pH do solo, utilizando o programa 

estatístico SAS (SAS Institute, 1999). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os valores de volatilização de N-NH3 e pH CaCl2 

foram significativos apenas para as diferentes doses 

de calcário. Aplicação de doses crescentes de 

calcário promoveu elevação do pH do solo na 

camada de 0,00 a 0,05 m de forma quadrática 

variando estes de 5,29 a 6,49 com 0 e 8,1 Mg ha
-1

 

respectivamente (Figura 1). 
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Figura 1 – pH do solo na camada 0,00 a 0,05 m em 
diferentes doses de calcário (médias de quatro 
doses de gesso). UEM/Maringá-PR, 2015. 

 

Estes resultados corroboram com trabalhos 
encontrados na literatura, o qual demonstra o efeito 
do calcário em corrigir a acidez do solo, pela 
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neutralização de H
+
 causando a elevação do pH

 

(Caires et al. 2000). Conforme Sousa et al., (2007) 
as curvas que relacionam pH com calagem são 
curvilíneas, demonstrando maior poder tampão 
deste solo em pH CaCl2 de 6,0. 

O gesso não alterou o pH do solo na camada 
superficial, concordando com os resultados obtidos 
por Oliveira & Pavan (1994) e Caires et al., (1998) já 
que esse produto é um sal neutro não sendo capaz 
de corrigir acidez do solo (Alcarde, 1988). 

Para as perdas de nitrogênio na forma de NH3 

foram encontradas respostas significativas e 

lineares para aplicação de calcário e nulo para 

gesso agrícola aplicado sobre o solo. 

Aplicação de doses crescentes de calcário 

promoveu aumento de volatilização de N do solo de 

38,05 a, 57,05 kg ha
-1

 com 0 e 8,1 Mg ha
-1

 

respectivamente (Figura 2). 
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Figura 2 – Volatilização de N-NH3 (kg ha
-1

) em 
diferentes doses de calcário (médias de quatro 
doses de gesso). UEM/Maringá-PR, 2015. 

 

O efeito do calcário em potencializar as perdas de 
N por volatilização são decorrentes da elevação do 
pH da camada superficial do solo, resultados estes 
que são confirmados quando determinado 
correlação de Pearson (Tabela 1), onde é possível 
observar que 80,7% das perdas de N-NH3 são 
explicadas pelo aumento do pH (CaCl2) do solo na 
profundidade de 0,00 a 0,05 m. Os dados 
encontrados neste trabalho corroboram com 
Cantarella (2007), onde o autor afirma que o 
equilíbrio entre o íon amônio e a forma gasosa, 
amônia é dependente do pH do meio, onde 
condições de pH ácido, a espécie química 
predominante é o NH4

+ 
e em condições de pH 

alcalino a NH3.  
 

Tabela 1. Coeficientes de correlação de Pearson 
entre volatilização acumulada de N-NH3 e pH do 
solo na profundidade de 0,00 a 0,05 m. 
UEM/Maringá-PR, 2015. 

    pH (CaCl2) p-valor 

N-NH3 (kg ha
-1

) 0,807 0,0002 

 
As maiores perdas ocorreram entre o segundo e o 

quarto dia após aplicação da ureia, (Figura 3), 
resultados também observados por Tasca et al 
(2011). Este resultado se deve pela reação de 
hidrólise da ureia consumir prótons (H

+
) provocando 

elevação do pH ao redor das partículas. Overrein & 
Moe (1967) notaram que o pH do solo ao redor das 
partículas do fertilizante subiu de 6,5 para 8,5 três 
dias após a adubação. 

A não resposta do gesso em minimizar a 

volatilização de N, discordam dos encontrados por 

Zia et al. (1999), que em um estudo de incubação 

utilizando diferentes fontes de N, observaram que a 

incorporação de gesso reduziu significativamente as 

perdas de amônia por volatilização. 
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Figura 3 – Volatilização acumulada de N-NH3 (kg 
ha

-1
) a cada 2 dias em diferentes doses de calcário 

(médias de quatro doses de gesso) . UEM/Maringá-
PR, 2015. 
 

Segundo Lara Cabezas & Souza (2008), a 
contribuição do gesso e do sulfato de amônio em 
diminuir as perdas de N por volatilização de N pode 
ser explicada, devido à amônia liberada pela 
hidrólise da ureia ficar retida na solução de solo na 
forma de NH4

+
, que pode reagir com o ânion sulfato 

na solução de solo, dando origem ao sulfato de 
amônio, (NH4)2SO4 evitando o aumento na 
concentração da amônia livre e sua consequente 
perda gasosa. 
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CONCLUSÕES 
A calagem promoveu aumento do pH da camada 

superficial do solo e potencializou as perdas por 
volatilização de N na forma de NH3. 

O gesso agrícola aplicado sobre o solo não 
alterou o pH, e não contribuiu em diminuir as perdas 
por volatilização de N na forma de NH3. 

O pH do solo na profundidade de 0,00 a 0,05 m 
demonstrou elevada correlação com as perdas de 
N-NH3. 
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