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RESUMO: A adubação nitrogenada representa a 
maior porcentagem dos custos de produção em 
culturas anuais que não utilizam de inoculação, 
assim devem-se usar técnicas que propiciem uma 
maior eficiência na aplicação nitrogenada, visando 
evitar perdas por volatilização. O objetivo foi avaliar 
a volatilização de amônia de diferentes fontes de N, 
durante um ano agrícola. Experimento conduzido na 
UFSC – Curitibanos, durante o ano agrícola 
2014/2015, com a cultura do trigo e do feijão. Foram 
usadas 4 fontes de N além do tratamento sem N. As 
fontes foram: ureia convencional, ureia com inibidor 
de uréase, ureia com polímero de revestimento 
físico, nitrato, sendo essa ultima  substituída para a 
safra de verão por ureia revestida por 
micronutrientes. A volatilização foi determinada pelo 
método de coletores semi abertos estáticos. Na 
cultura do trigo o pico de volatilização ficou 
concentrado entre o 3º e 7º dia após aplicação de N, 
onde ureia convencional, ureia com NBPT e com 
polímero físico apresentaram as maiores taxas de 
volatilização, porem não foram encontradas 
diferenças significativas para a produtividade de 
grãos em função das fontes. Já para cultura do 
feijão o pico de volatilização ficou concentrado entre 
o 3º e o 9º dia apos a aplicação, onde a ureia com 
NBPT apresentou menor volatilização, porem para a 
produtividade de grãos, a melhor resposta foi devido 
à aplicação de ureia com polímero físico. Para o 
inverno a fonte nítrica (nitrato) e para o verão a 
ureia com NBPT se mostraram as fontes mais 
eficientes em reduzir as perdas de amônia. 
 
Termos de indexação: ureia, inibidor de uréase, 
polímero de revestimento. 

 

INTRODUÇÃO 

Gastos em fertilizantes nitrogenados representam 
a maior fração do custo total na produção das 
culturas anuais, sendo assim é necessário 
desenvolver técnicas e produtos para aumentar sua 
eficiência e reduzir suas perdas (Hauck, 1980). 
Dentre os principais fatores que determinam baixas 
produtividades nas culturas está a deficiência de 

suprimento de nitrogênio (N) às culturas (Zavaschi, 
et al., 2014).  
 A ureia é a fonte de N mais utilizada, 
principalmente devido à alta concentração de N 
(45%), baixo custo e fácil armazenamento e 
aplicação. Porem, a ureia é muito reativa no solo e é 
uma fonte com elevado potencial para perdas de N 
através de volatilização (Melgar et al., 1999).  

Uma maneira para aumentar a eficiência da 
adubação nitrogenada é a aplicação de fontes de 
liberação lenta ou controlada, ou de fertilizantes 
com inibidores de urease ou nitrificação (Cantarella, 
2007). Este tipo de fertilizantes evita a rápida 
transformação de N no solo, aumentando sua 
disponibilidade para a planta ao longo do tempo, 
garantindo suprimento de N por longos períodos de 
tempo e otimizando a absorção pela planta, 
consequentemente, reduzindo suas perdas 
(Trenkel, 1997). Fontes de liberação lenta ou 
controlada são novas ferramentas para minimizar a 
poluição do ambiente e incrementar a eficiência de 
aplicação de N (Tang et al., 2009; Machado et al., 
2011). 

O objetivo do estudo foi avaliar a volatilização de 
amônia, sob diferentes fontes de nitrogênio, durante 
um ano agrícola na cultura do trigo e do feijão. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo foi conduzido na área 
experimental da Universidade Federal de Santa 
Catarina campus de Curitibanos. Situada na região 
central do Planalto de Santa Catarina, sob um 
Cambissolo Háplico de textura argilosa (550 g kg-1 
de argila), o clima da região é classificado como Cfb 
temperado com temperatura média entre 15°C e 
25°C, precipitação media anual de 1500 mm, e 
altitude de 1000 m. Antes da implantação do 
experimento foi elaborada uma amostragem do 
solo, na camada de 0-20 cm, para caracterização 
química do mesmo, conforme tabela 1. Os dados 
de temperatura e pluviosidade durante a condução 
do experimento estão dispostos na figura 1. 
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Tabela - 1 Caracterização química da área de 
estudo antes da implantação do experimento. 
Curitibanos, SC, 2014. 
	   MO P K Ca Mg pH

g dm³ mg dm³ cacl2

53,61 7,7 0,23 7,98 3,91 6,6

cmolc dm³

 
 

O delineamento experimental foi de blocos ao 
acaso com 5 tratamentos e 4 repetições. Os 
tratamentos foram compostos de diferentes fontes 
de N. Na safra inverno foram utilizado: ureia 
convencional (45% de N), ureia com inibidor de 
uréase (45% de N + NBPT); ureia com polímero de 
revestimento fisico ( 45% de N + naq coat orange), 
nitrato mineral misto (30% de N + 1% de Ca), além 
do tratamento testemunha, sem aplicação de N. Já 
na safra de verão foram usadas as seguintes fontes: 
ureia convencional (45% de N), ureia com inibidor 
de uréase (45% de N + NBPT); ureia com polímero 
de revestimento fisico ( 45% de N + naq coat 
orange), ureia revestida com polímero de 
micronutrientes (44% de N + 0,15% Cu + 0,4% B), 
além do tratamento testemunha, sem aplicação de 
N. Em ambas as safras foram aplicados 100 kg de 
N ha-1 em cobertura. A safra de inverno foi cultivada 
com a cultura do trigo, semeado no dia 20 de junho 
de 2014, numa densidade de 300 mil sementes por 
hectare, a adubação de base foi de 400 kg ha-1 do 
formulado 00-12-12. A aplicação de N foi realizada 
no inicio do perfilhamento da cultura. A safra de 
verão foi cultivada com a cultura do feijão, semeado 
no dia 12 de dezembro de 2014, numa densidade 
de 100 kg de sementes ha-1, a adubação de base foi 
de 200 kg do formulado 00-20-20. A aplicação de N 
foi realizada no estádio V3. A volatilização foi 
determinada pelo método de coletores semi abertos 
estáticos (Cabezas & Trevelin, 1990). O método 
consiste em alocar uma câmara fixa ao solo de 15 
cm de diâmetro e 35 cm de altura contendo dois 
anéis de espuma embebidos com H2SO4 e glicerina. 
Um dos anéis situa-se no topo da câmara, visando 
eliminar interferências da NH3 da atmosfera, e o 
outro a 20 cm do solo que coleta a NH3 do solo. 
Após coletados as espumas foram levadas ao 
laboratório e o N foi quantificado por 
espectrofotometria, medindo-se a absorbância de 
cada amostra. As coletas de espumas foram 
realizadas no 2°, 4°, 6°, 8º, 10º, 12º e 14° dias após 
a aplicação da adubação nitrogenada em cobertura 
na cultura do trigo, e aos 2°, 4°, 6°, 8º, 10º e 12º 
dias após a aplicação nitrogenada na cultura do 
feijão.  

Os dados obtidos foram submetidos a analise de 
variância e as medias foram comparadas pelo teste 

de Tukey a 5% de significância, pelo programa 
ASSISTAT. Os gráficos de volatilização foram feitos 
através do programa SIGMA Plot 2010. 
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Figura 1.  Pluviosidade e temperatura média diária 
durante o período do experimento (Junho de 2014 
até Março de 2015). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Para a cultura do trigo as fontes com NBPT e com 

polímero físico e o nitrato promoveram o atraso na 
volatilização comparando-se com a ureia, sendo 
que essa apresentou um pico de volatilização no 5º 
dia apos a aplicação, com 250 g ha-1 dia-1 (figura 2). 
A ureia com polímero físico teve seu pico de 
volatilização ao 5º dia, com 160 g ha-1 dia-1 
volatizado, já a ureia com NBPT apresentou as 
maiores taxas de volatilização durante o 5 e 7 dia 
com 225 e 230 g ha-1 dia-1. O nitrato junto com a 
testemunha apresentou a menor taxa de 
volatilização, sendo que seu pico ocorreu ao 7º dia 
apos aplicação com 75  g ha-1 dia-1 volatizado 
(figura 2). A menor volatilização na fonte nítrica 
pode estar relacionada com a baixa atividade da 
uréase (Eckert et al.,1986). 
 A baixa eficiência do NBPT pode estar 
relacionada ao tempo de armazenamento do 
produto, que segundo o fabricante (AGROTAIN, 
2010), deve ser de até 6 semanas de 0 a 38ºC, 
antes da aplicação no solo, sem sofrer alterações 
significativas. Porem, estudos realizados no EUA, 
mais recentemente, para rotulação do produto esse 
tempo de armazenamento pode se estender por até 
9 meses a 15ºC. No caso do presente estudo o 
produto ficou armazenado durante cerca de 7 
meses. 
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Dias após aplicação de N
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Figura 2. Fluxo de volatilização de Amonia após a 
aplicacao de diferentes fontes de Nitrogenio na 
cultura do trigo. Curitibanos-SC, 2014. 
 

Apesar das diferenças de volatilização entre as 
fontes, não foram encontradas diferenças 
significativas para a produtividade de grãos de trigo 
em resposta às diferentes fontes, somente ao 
comparar com a testemunha, que apresentou a 
menor produtividade (figura 3). Resultado 
semelhante foi encontrado por Cabezas, et al. 
(1997), ao testar fontes de N e preparos de solo, 
não encontrou diferencas significativas para 
produtividade de milho em função das fontes. 
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Figura 3. Produtividade de grãos de trigo cultivado 
sob diferentes fontes de Nitrogênio. Curitibanos-SC, 
2014. Medias seguidas pela mesma letra não 
diferem entre si pelo teste de Tukey 5%. 
 

Já no período do verão, para a cultura do feijão o 
pico de volatilização foi encontrado no 3º dia após a 
aplicação de N, onde a ureia revestida por 
micronutrientes e a ureia com polímero 

apresentaram a maior quantidade de N volatizado 
(figura 4). Pode-se inferir nesses resultados que, os 
picos encontrados referem-se ao rompimento das 
camadas poliméricas, havendo, assim a exposição 
da ureia ao solo expondo o fertilizante aos fatores 
ambientais, favorecendo a hidrolise da ureia. 
Também podem ter ocorrido imperfeições ou 
rachaduras no polímero ocasionando uma elevada 
solubilidade desse material, perdendo a proteção 
física do fertilizante (Mota, 2013). Além de que foi 
observada alta incidência de chuva logo apos a 
aplicação de N, favorecendo com que a hidrolise da 
ureia fosse mais intensa (figura 1). Já a ureia 
convencional apresentou seu pico durante o 5º e o 
7º dia após a aplicação com 175 g ha-1 dia-1 
volatizado. A presença do NBPT na ureia além de 
retardar o pico de emissão máxima de NH3, também 
diminuiu o total volatizado, sendo que o pico foi ao 
5º dia com 110 g ha-1 dia-1 volatizado (figura 4). Em 
estudos realizados por Rochette et al. (2009) 
também observaram que a ureia com inibidor de 
uréase retardou o pico de volatilização de NH3, em 
relação à ureia convencional, isso devido a 
capacidade do NBPT em reduzir a atividade da 
enzima uréase no solo. 
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Figura 4. Fluxo de volatilização de Amonia após a 
aplicacao de diferentes fontes de Nitrogenio na 
cultura do feijão. Curitibanos-SC, 2015. 
 

Já para a produtividade de grãos foram 
encontradas diferenças significativas em resposta 
às fontes (figura 5). Onde a ureia com polimero 
fisico resultou na maior produtividade 1413 kg ha-1, 
sendo significativamente superior à ureia com 
polimero de micronutrientes (1262 kg ha-1) e ureia 
com NBPT (1253 kg ha-1). Já a ureia convencional 
foi inferior aos demais tratamentos com 1010 kg ha-

1, sendo superior à testemunha (769 kg ha-1) (figura 
5). Segundo Anghioni (1985), as perdas de N não 
ocorrem apenas por volatilização, podendo ocorrer 
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simultaneamenente outras formas, como 
desnitrificacao, lixiviação e imobilização. Dessa 
forma fica claro que as perdas de N são devidos à 
diversos processos, não apenas volatilização, que 
devem ser avaliados em conjunto. 
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Figura 5. Produtividade de grãos de feijão cultivado 
sob diferentes fontes de Nitrogênio, Curitibanos, 
2015. Medias seguidas pela mesma letra não 
diferem entre si pelo teste de Tukey 5%. 

 

CONCLUSÕES 

 
Para as condições de clima e solo durante o 

período de avaliação do experimento, no inverno o 
nitrato e no verão a ureia com NBPT perderam 
menos N por volatilização. 
 

Observa-se que são necessários mais estudos, 
avaliando toda a dinâmica do N no sistema, para 
comprovar a influencia da perda total no rendimento 
da cultura. 
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