
Os fertilizantes amoniacais quando são adicionados ao solo, parte do NH4+ é transformado em nitrito e em
• nitrato, através da oxidação biológico (1,2,9). A maioria dos solos calcários tem uma flora nitrificante

e capacidade para oxidar o NH4+ em nitrato, em um perfodo relativamente curto (9). Contudo, arnõ-
elta concentração associado a pH alcalino, inibe a atividade das bactérias nitrificantes do gênero Nitro-

I responsáveispela transformação do nitrito em nitrato, mas não tem nenhum efeito sobre as bactérias do
Nitrossomonas, que transformam NH4+ em nitrito (1, 5, 91, em conseqüência poderá aparecer acúmulo

no solo.
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o comportamento dos fertilizantes nitrogenados amoniacais, em solos alcalinos, tem sido objeto de intensa
(8,9,10,13, 17). Vários fatores com pH do solo, fonte e quantidade de fertilizantes aplicados, método

, capacidade de troca de cátions, umidade do solo e temperatura (1, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 181, agindo
nte e em conjunto, determinam a intensidade dos processos de transformação do nitrogênio amonia-

cqinico no solo em outras formas, influenciando assim, na quantidade de nitrogênio disponível para as

R.ultados de pesquisas tem revelado que grande parte do nitrogênio adicionado à superfície de solos al-
01 forma amoniacal e orgânica pode ser volatizada na forma de N H3 (3, 9, 10, 13, 20). Estas perdas po-

"nçar valores significativos, diminuindo assim a eficiência do fertilizante como fonte de nitrogênio para
Valores superiores a 50% tem sido encontrados quando sulfato de amônio, uréia e amônia líquida

colocadosna superfície de solos calcá rios com pH alcalino (3,9, 10). Há evidência de que perdas do ni-
de solos alcalinos também possam ocorrer através da redução do nitrato e nitrito a formas fasosas

1,9).

O objetivodeste trabalho foi avaliar as perdas de nitrogênio e as percentagens de nitrificação em função de
níveise fontes de nitrogênio aplicado no solo.

Este experimento foi conduzido nas condições de laboratório com amostras de um vertissolo do Médio São
,coletados à profundidade de 0-3Ocm. As caracterfsticas f íslcas e qu ímicas do solo constam na Tabela 1.

AsllTlostrasde solo foram secas ao ar livre e passadas em peneiras de 2mm de diâmetro, em seguida foram
emplacas de Petri com área de 78 cm2.

tratamentos consistiram de três fontes de nitrogênio: sulfato de amônio, uréia e amônia Iíquida com
.10% de N respectivamente, em seis níveis: O, 25, 50, 100 e 125 mg de N/100 g de solo, aplicadas na suo

dosolo.

te o período do experimento, o teor de urnk.cde do solo foi mantido em torno da capacidade de
lInvésda adição de água quando 50% da umidade disponível havia sido evaporada.

finalde 20 dias foram determinados os teores de nitrogênio total, pelo método de Kjeldhal (4), e o ni-
método do ácido fenoldissulfônico (4). O nitrogênio amoniacal foi extraído com KCI 2N e destilado

de óxido de magnésio (4). O nitrogênio perdido foi calculado através da diferença entre a soma do
do solo e o adicionado, menos a quantidade total recuperada do solo.

pH foi medido aos 10 e 20 dias após a aplicação do nitrogênio. A temperatura ambiente durante oper ío-
imento variou de 240 a 360C .
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados da Figura 1 revelam que ocorreram perdas de parte do nitrogênio aplicado ao soloem
os tratamentos, tanto em função da fonte, como da quantidade aplicada. Com relação às fontes de ni
observa-se que as perdas ocorreram na seguinte ordem decrescente: amônia lfquida, uréia e sulfato de
níveis crescentes de nitrogênio aplicados independente da fonte, incrementaram as perdas de nitrogênio.
contudo tiveram pouca influência sobre as percentagens de perdas. Resultados similares foram obtidos par
tin e Chapman (10.
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Figura 1. Nitrogênio perdido em um período de 20 dias,
em funcão de diferentes níveis e fontes de
nitrog~nio aplicado ao solo.
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Devidoàs características do solo (1'a~la 1)é'as temperaturas elevadas, .as perdas do nitrogênio devem ter.
. principalmente por volatilização do NH3 (3, 9, 10). Perdas através do processo de desnitrificação é pro-
quetambém tenha ocorrido, mas em menor escala (3, 5).

Asdiferenças entre as quantidades de nitrogênio perdido das três fontes pode ser explicado através das rea-
ele cada produto no solo. Desse modo a aplicação de amônia Hquida, resultou em uma busca elevação no pH

1010, tornando-o ainda mais alcalino, e nestas condições esse produto é instável e se decompõe em H20 e NH3
8). Volatilização do NH3, oriundo da aplicação superficial da uréia e sulfato de amônio, ocorrem principal-

emconsequência da formação de (NH4)2 C03 que em meio alcalino se decompõe rapidamente.Jiberan-
nitrogêniona forma de N H3 (3, 7, 9, 13).

Anatureza das reações que dão formação ao (N H4)2 C03, em consequência da aplicação de uréia e sulfato
IIlÔniosão diferentes, dai as diferenças nas quantidades de nitrogênio volatilizado. A uréia quando colocada
Illosalcalinos, se hidroliza rapidamente, através da ação enzimática da urease, formando (NH4)2 C03 (3,13).
IIIlatode amônio em solos calcários reage com o CaC03 livre, dando como produtos da reação CaS04 e
412C03 (3, 7, 8,13). A razão da maior perda de NH3 da uréia comparada com o sulfato de arnônio, foi pro-

ente conseqüência de uma maior reatividade no solo e uma brusca elevação do pH devido à rápida trans-
• da ureia, imediatamente após ter sido colocado no solo (1, 7, 19,20). A reação do sulfato de amônio

o Caco3 livre, não se dá de maneira tão rápida, por esse motivo não produz alto pH, logo após a adieão no
, comparado com uréia (3, 9, 10). De acordo com diversos pesquisadores (6, 10), perdas de nitrogênio da
em5010salcalinos, contendo CaC03 são mais intensas do que (N H4)2 S04.

o pH do solo (Tabela 2), determinado aos 10 e 20 dias após a aplicação do nitrogênio, revela que nos trata-
com sulfato de amônio ocorreu um abaixamento do pH, enquanto que nos tratamentos com uréia e

'a J(quida aumentou ligeiramente. Estas diferenças no pH estão associadas às perdas do nitrogênio do sofo
wolatilização(3, 13).

2. Variação do pH em função dos tratamentos com sulfato de arnônio, ureia e amônia lfquida, após 10 e
20 dias ri!! inr.llh:'lr..<in

Ia 2. Vuria.çFi>:,d0 pH em funç;}() f~C)S t.r e t.amen t.os com s u Lf a t.o

c.:e arrv5nio, urc í a Q amon í a líquL~a, .irÓS 10 e 20 ,lias
de Lncubaçao ,

aplicado (NH')2S01 Ureia NH40H
l-t '

P..l?In 10 ,:~ias 20 d.í.as 1') (li as 2:) ,. 10 clias ') '! ,.
(.•.l<1S ~'''': c i as

pH(l;l)

I) 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8
250 7.7 7.7 7.9 7 c 8.C) 7.8o '::I

500 7.6 7.5 8 • ,j 7 • ') 7 o 7.9• ':J

750 7.6 7.5 8.0 8.0 8.1 8.1
1000 7.4 7.4 6.1 3.1 8.2 8.1
1250 7.4 7.4 8.2 8.1 8.3 8.1

Alémdo processo de volatilização do NH3, é provável conforme já foi visto, que também tenha ocorrida
atravésde desnitrificação, se bem que em menor escala (3, 5). Estas perdas, parecem especialmente pro-
s em solos onde se tem verificado acumu lação de nitrito, devido as condições desfavoráveis à nitrifica-

comono caso de alta concentração de amõnio que inibe a atividade das bactérias do gênero Nitrobacter,
veispela transformação do N02" em N03 (1, 6, 9, 17).

Dos.dados da Figura 2: nota-se que as quantidades de nitrogênio al'T)oni.acjll recuperado do solo no final
IPet'I~ento, foram mais altos nos tratamentos com sulfato de amônio, seguindo-se os tratamentos com
eamônia. As quantidades encontradas estão estreitamente relacionadas com as percentagens de perdas do
• ioe a variação do pH do solo determinado aos 10 e 20 dias.

Osprodutos usados neste experimento comportaram-se diferentemente em relação ao processo de nitrifica-
F9Jra3). No nível correspondente a 250 ppm de nitrogênio aplicado, independente da fonte, observou-se

llmentona ordem de 100% nas quantidades de nitrato do solo. Nos tratamentos .corn sulfato de amônio o
denitrato permaneceu praticamente constante, independente da quantidade de nitrogênio adicionada ao se-

tudo no caso da uréia e amonia lrqulda, a nitrificação decresceu acentuadamente com o incremento dos
denitrogênio no solo a partir de 250 ppm.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados da Figura 1 revelam que ocorreram perdas de parte do nitrogênio aplicado ao solo em todaI
os tratamentos, tanto em função da fonte, como da quantidade aplicada. Com relação às fontes de nitroginlo.
observa-se que as perdas ocorreram na seguinte ordem decrescente: amônia lfquida, uréia e sulfato de amônio.o.
níveis crescentes de nitrogênio aplicados independente da fonte, incrementaram as perdas de nitrogênio do soID,
contudo tiveram pouca influência sobre as percentagens de perdas. Resultados similares foram obtidos por'"
tin e Chapman (10.

60
-
~O 50--
O
O
O 40cr-
w
(L

O 30
-z

<W
<.9 20
O
o:: (NH4)2 S04• •r-

• Ureia10 •z
• Â N H40H

250 500 750 1000 1250

Figura 1. Nitrogênio perdido em um período de 20 dias,
em funcão de diferentes níveis e fontes de
nitrog~nio aplicado ao solo.
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Devidoàs características do solo (1'iibeta 1)e'as temperaturas elevadas, .as perdas do nitrogênio devem ter.
idoprincipalmente por volatilização do NH3 (3, 9, 10). Perdas através do processo de desnitrificação é pro-

Iquetambém tenha ocorrido, mas em menor escala (3, 5).

Asdiferenças entre as quantidades de nitrogênio perdido das três fontes pode ser explicado através das rea-
decada produto no solo. Desse modo a aplicação de amônia Hquida, resultou em uma busca elevação no pH

solo,tornando-o ainda mais alcalino, e nestas condições esse produto é instável e se decompõe em Hio e NH3
9). Volatilização do NH3, oriundo da aplicação superficial da uréia e sulfato de amônio, ocorrem principal-
te emconsequência da formação de (NH4)2 C03 que em meio alcalino se decompõe rapidamente, [iberan-

nitrogêniona forma de NH3 (3,7,9,13).

Anatureza das reações que dão formação ao (NH4)2 C03, em consequência da aplicação de uréia e sulfato
amôniosão diferentes, dai as diferenças nas quantidades de nitrogênio volatilizado. A uréia quando colocada
solosalcalinos, se hidroliza rapidamente, através da ação enzimática da urease, formando (NH4)2 C03 (3, 13).
sulfatode amônio em solos calcários reage com o CaC03 livre, dando como produtos da reação CaS04 e
H4l2 C03 (3, 7,8, 13). A razão da maior perda de NH3 da uréia comparada com o sulfato de amônio, foi pro-
elmenteconseqüência de uma maior reatividade no solo e uma brusca elevação do pH devido à rápida trans-

bmaçãoda ureia, imed iatamente após ter sido colocado no solo (1, 7, 19, 20). A reação do sulfato de amônio
o CaC03livre, não se dá de maneira tão rápida, por esse motivo não produz alto pH, logo após a adieâo no

, comparado com uréia (3, 9, 10). De acordo com diversos pesquisadores (6, 10), perdas de nitrogênio da
. em soíos alcalinos, contendo CaC03 são mais intensas do que (NH4)2 504.

o pHdo solo (Tabela 2), determinado aos 10 e 20 dias após a aplicação do nitrogênio, reveja que nos trata-
com sulfato de amônio ocorreu um abaixamento do pH, enquanto que nos tratamentos com uréia e

iaI(quidaaumentou ligeiramente. Estas diferenças no pH estão associadas às perdas do nitrogênio do solo
volatilização(3, 13).

2. Variação do pH em função dos tratamentos com sulfato de amônio, ureia e amônia I(quida, após 10 e
20 dias n!'! inr.llh"r.;l"n
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1250 7.4 7.4 8.2 8.1 8.3 8.1
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Alémdo processo de volatilização do NH3, é provável conforme já foi visto, que também tenha ocorrida
atravésde desnitrificação, se bem que em menor escala (3, 5). Estas perdas, parecem especialmente pro-

. s em solos onde se tem verificado acumulação de nitrito, devido as condições desfavoráveis à nitrifica-
~o. no caso de alta c~ncentração de arnõnlo que inibe a atividade das bactérias do gênero Nitrobacter,

velspela transformaçao do N02 em N03 (1,6,9, 171.

Dosdados da Figura 2, nota-se que as quantidades de nitrogênio arnoniacpl recuperado do solo no final
ljleril11ento,foram mais altos nos tratamentos com sulfato de arnõnio, seguindo-se os tratamentos com
eamônia.As quantidades encontradas estão estreitamente relacionadas com as percentagens de perdas do
'nioe a variação do pH do solo determinado aos 10 e 20 dias.

Osprodutos usados neste experimento comportaram-se diferentemente em relação ao processo de nitrifica-
(F~ura3). No nível correspondente a 250 ppm de nitrogênio aplicado, independente da fonte, observou-se
IImentona ordem de 100% nas quantidades de nitrato do solo. Nos tratamentos .corn sulfato de amônio ()
de nitratopermaneceu praticamente constante, independente da quantidade de nitrogênio adicionada ao se-
mntudono caso da uréia e amonia lfquida, a nitrificação decresceu acentuadamente com o incremento dos
• de nitrogênio no solo a partir de 250 ppm.
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Figura 2. Ni trogênio amoniacal recuperado do solo após 20
dias de incubação, em função de diferentes nlveis
e fontes de nitrogênio.
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Figura 3.
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Nitr.gênio nítrico recuperado do solo após 20 di-
as de incubação, em função de diferentes níveis e
fonte de nitrogênio.
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No caso dos últimos ntveis com amônia llquida os valores obtidos para nitrato foram iguais às quantidades
oriqinais, A provável razão para o decréscimo na taxa de nitrificação a partir do nível 250 ppm de nitrogênio
aplicado ao solo decorreu da inibição da atividade das bactérias do gênero Nitrobacter, responsáveis pela transfor·
mação do nitrito, ocasionada pela concentração elevada de amônio associado a pH alcalino (3,6, 16, 17).

A análise dos resultados obtidos em relação ao comportamento das três fontes de nitrogênio no solo, per·
mite as seguintes conclusões:

a. Perdas de nitrogênio ocorreram na seguinte ordem decrescente em função das fontes: amônia I(quida,
uréia e sulfato de amônio.

b. Os níveis de nitrogênio tiveram pouca influência nas percentagens de perdas de nitrogênio.

c. As maiores quantidades de nitrogênio perdido estão estreitamente associadas à elevação do pH do solo
após 10 e 20 dias do início do experimento, e menores quantidades de nitrogênio que foram recupera-
das, na forma amoniacal e na forma nítrica.

d. A nitrificação aumentou em 100% no nível correspondente a 250 ppm, independente da fonte, perma-
necendo praticamente inalterada para os demais níveis no caso do sulfato de amônio, e decresceu aceno
tuadamente nos tratamentos com uréia e amônia líquida.

e. Observou-se uma inibição do processo de nitrificação do NH 4 associado com aplicação de crescentes
n [veis de nitrogênio.
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