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RESUMO 

 

 

FONSECA, Amanda Oliveira. Volatilização de amônia a partir de ureia comum e tratada com 

inibidores de uréase. 2022. 24p. Monografia (Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, GO, 2022. Objetivou-

se avaliar a volatilização de amônia (NH3) a partir de ureia comum e tratada com diferentes 

inibidores de urease, quando aplicada sobre o solo descoberto e úmido. O experimento foi 

conduzido em casa de vegetação, em delineamento de blocos ao acaso, com 5 tratamentos e 4 

repetições, num total de 20 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi constituída 

por uma bandeja plástica preenchida com 9 L de solo descoberto e úmido, sendo a avaliação da 

volatilização de NH3 feita utilizando-se câmaras semiabertas. Um tratamento controle 

adicional, sem ureia, foi conduzido a fim de ser utilizado como branco. Os tratamentos foram 

compostos por ureia comum, ureia tradada com NBPT (600 mg kg-1 ureia) e ureia tratada com 

três doses de NBBT+NPPT (600, 450 e 300 mg NBPT kg-1 ureia), aplicados superficialmente, 

dentro das câmaras, em dose equivalente a 135 kg N ha-1. A volatilização de NH3 foi avaliada 

por um período de 28 dias. A perda de N–NH3 a partir da ureia comum aplicada sobre o solo 

descoberto e úmido pode chegar a 19,6% do total do N aportado via fertilizante, e 70% dessa 

perda acontece nos primeiros 4 dias da aplicação. Em comparação à ureia comum, os 

tratamentos com NBPT (600 mg kg-1 ureia) e com três doses de NBBT+NPPT (600, 450 e 300 

mg NBPT kg-1 ureia) são igualmente eficientes em reduzir as perdas acumuladas de NH3. 

 

Palavras-chave:  nitrogênio, N-(n-butil) tiofosfórico triamida (NBPT), N-(n-propil) 

tiofosfórico triamida (NPPT). 
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1 INTRODUÇÃO 

A volatilização de amônia (NH3) quando vinda da aplicação de ureia é uma das 

principais vias de perda de nitrogênio proveniente da adubação (HUANG et al., 2017; DAMIN 

& SOLER-SILVA, 2016). Esse processo é favorecido pelo próprio consumo de íons H+, na 

reação de hidrólise da ureia, o que acaba por resultar no aumento do pH do solo ao redor do 

grânulo do fertilizante e então favorecer a volatilização de NH3 (FERM, 1998; BOLAN & 

HEDLEY, 2003; CHIEN et al., 2009; FAGERIA, 2014), mesmo em condições de solos ácidos. 

Tais perdas podem atingir até 40% ou mais do N fornecido pela ureia em solos sob altas 

temperaturas, condição comum nos solos brasileiros (ROSOLEM et al., 2017; SILVA et al., 

2017; CANTARELLA et al., 2018), sendo ainda potencializadas quando da aplicação da ureia 

sobre palhada, uma vez que a presença de uréase na palhada é maior do que no solo, o que 

acelera o processo de quebra da molécula do fertilizante. 

O processo de volatilização de NH3 é ainda influenciado por condições meteorológicas 

(temperatura do sol e do ar, velocidade do vento e umidade), pH do solo e da água, capacidade 

de troca de cátions (CTC) do solo, poder tampão do solo, teor de argila, fonte de N, forma de 

aplicação do N e tipo de manejo do solo (BOUWMEESTER et al., 1985; FAGERIA, 2014; 

CONGREVES et al., 2016). No Cerrado, elevadas temperaturas, associadas ao baixo poder 

tampão dos solos, podem favorecer as perdas de N por volatilização.  

A incorporação da ureia ao solo por meio mecânico ou pela água da chuva ou da 

irrigação reduz ou elimina as perdas por volatilização de NH3 (TERMAN, 1979; HOLCOMB 

et al., 2011; ROCHETTE et al., 2013). Outra alternativa, no entanto, é o uso de ureia de 

eficiência aumentada, na maioria das vezes revestida com inibidores de urease – substâncias 

que bloqueiam por algum tempo a hidrólise da ureia, dando-lhe tempo para sua incorporação 

ao solo pela água (irrigação ou chuva) ou simplesmente por difusão para o interior do solo 

contra um gradiente de concentração na solução do solo (CANTARELLA et al., 2018).  

Centenas de compostos têm sido testados como inibidores de urease, incluindo metais e 

compostos orgânicos (KISS & SIMIHAIAN, 2002). Porém, o produto com mais sucesso no 

mercado é o NBPT (tiofosfato de N-n-butiltriamida ou N-n-butiltriamida do ácido tiofosfórico) 

(CHIEN et al., 2009; TRENKEL, 2010; CANTARELLA et al., 2018), mesmo sendo menos 

eficiente em solos ácidos (SAN FRANCISCO et al., 2011; ENGEL et al., 2015). As perdas de 

N por volatilização de NH3 com ureia tratada com NBPT são reduzidas em média entre 40 e 

70%, conforme mostram artigos de revisão recentes sobre o assunto (ABALOS et al., 2014; 
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PAN et al., 2016; SILVA et al., 2017; CANTARELLA et al., 2018), porém as perdas em geral 

não são totalmente eliminadas. O período de inibição do NBPT é relativamente curto (de 4 a 14 

dias, dependendo das condições de solo, umidade e temperatura) (CANTARELLA et al., 2018). 

Mais recentemente, novas formulações têm chegado ao mercado, contendo NBPT combinado 

com NPPT (N-(n-propil) thiophosphoric triamide) e NBPT combinado com Duromide®. No 

entanto, informações sobre a eficiência de tais compostos ainda são escassas. Nesse contexto, 

objetivou-se com esse trabalho avaliar a volatilização de NH3 a partir de ureia branca, tratada 

com NBPT e NBPT+NPPT em diferentes doses, quando aplicada sobre o solo descoberto. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Nitrogênio na agricultura 

O nitrogênio (N) é composto fundamental das proteínas, ácidos nucleicos e de outros 

constituintes celulares. Somente as proteínas somam 60% das plantas e das células microbianas 

(SORDI et al., 2020). Presente também nas rochas, no fundo dos oceanos e minerais, o N 

também é abundante na atmosfera, na forma de gás (N2), uma molécula com ligação tripla de 

átomos, o que demanda energia para ser quebrada (MOTA, 2021). 

No solo, o N pode ser encontrado em forma inorgânica e orgânica, sendo essa a sua 

maior parte (95%). As formas inorgânicas de N no solo são representadas pelo amônio (NH4), 

nitrito (NO2) e nitrato (NO3). Essas moléculas sofrem transformações físicas, químicas e 

biológicas. Na fixação biológica do nitrogênio (FBN) ocorre a conversão de N2 em outas formas 

de nitrogênio que então, são aproveitadas pelas plantas. Esta conversão é feita por bactérias do 

gênero Rhizobium, que através da ação da nitrogenase transformam o N atmosférico em amônia 

(NH3), sendo que no solo a amônia reage rapidamente com a água para formar íons de amônio 

(GEISSELER et al., 2010).  

O nitrogênio está entre os 17 elementos essenciais do ciclo de uma planta, sendo um 

nutriente insubstituível e requerido em grandes quantidades por ter participação direta no 

metabolismo delas. O N está presente no ATP, NADPH, NADH, proteínas, enzimas e clorofila 

(MALAVOLTA et al., 1974), sendo então, um limitante da produtividade, pois na sua ausência 

as plantas não conseguem germinar, crescer, florescer e produzir sementes de forma adequada.  

A absorção de N ocorre através da membrana plasmática das células da epiderme e do 

córtex da raiz, onde passa o (NO3) e o (NH4), que é reduzido a (NO2) no citosol que em seguida 

é convertido em amônio e incorporados a aminoácidos para a formação de proteínas e de novas 

enzimas (TAIZ et al., 2017).. 

 

2.2 Ureia como fonte de nitrogênio 

A China, Índia e os Estados Unidos são os principais consumidores de fertilizantes 

nitrogenados do mundo (ANDA, 2016). Dessa forma estes países são responsáveis pelo 

controle da balança comercial, em virtude de várias fábricas estarem situadas nestes países.  

A produção industrial de N é dependente do consumo energético e que gera emissão de 

gases de efeito estufa. Dentre os insumos utilizados na agricultura, os fertilizantes nitrogenados 

são os que mais oneram os custos de produção, devido a suas perdas por volatilização, lixiviação 
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e nitrificação (ROBERTSON & GROFFMAN, 2007). Dessa forma, o N aplicado vai 

fertilizantes sofre grandes perdas, necessitando de formas renováveis e/ou mais eficientes para 

aumentar a aplicabilidade da sua utilização. Como alternativa aumentou-se os estudos sobre a 

FBN (NAZ & SULAIMAN, 2016), para reduzir a dependência desses fertilizantes. Em casos de 

grandes culturas como a soja, se é possível produzir sem N via fertilizantes e já no caso do milho, a 

utilização de fertilizantes nitrogenados é extremamente importante, sendo a ureia a mais utilizada.  

O Brasil importa cerca de 75% dos fertilizantes nitrogenados, sendo a ureia a mais 

utilizada, pela relação custo-benefício, pela sua alta concentração de N (44 a 46%), alta 

solubilidade, menor corrosividade, compatibilidade com outros adubos e alta taxa de absorção 

foliar (FAGERIA, 2014). Entretanto, pode-se ter altas perdas devido a volatilização de amônia 

(NH3) (CANTARELLA & MARCELINO, 2007). Em condições de alta temperatura, altas taxas 

de evaporação e ausência de precipitação as perdas podem atingir até 80% da ureia aplicada a 

lanço (MARTHA JUNIOR et al., 2004). 

Várias modificações para diminuir as perdas de ureia já foram feitas, entre elas a 

solubilidade controlada por meio de resinas ou polímeros ou até mesmo com o uso de a 

cobertura de enxofre elementar (MORO et al., 2014). Portanto produtos comerciais que 

reduzem as perdas de N podem viabilizar o seu uso.  

Estudos apontam que o uso de inibidores da urease reduz as perdas de ureia por 

volatilização, sendo então, viável o seu uso. Hoje no mundo, o NBPT (N-(n-butil) tiofosfórico 

triamida) é o inibidor de urease mais utilizado pois reduz a velocidade de hidrólise e conversão 

de amônio em nitrato. Quando aplicado ao solo juntamente com a ureia inibe a uréase por cerca 

3 a 14 dias com uso em baixas concentração (500 a 400 mg NBPT/kg de ureia), a depender das 

condições de temperatura e umidade do solo. Após esse período perde gradativamente o seu 

efeito (CANTARELLA & MARCELINO, 2008). 

ZAMAN et al. (2018) utilizou 150 kg ha-1 de NBPT em pastagem de azevém com trevo 

branco, e verificaram que Ureia + NBPT reduziu 45% as perdas por volatilização em relação 

ao tratamento sem NBPT. SANTOS et al. (2013), também constatou que a ureia tratada com 

NBPT proporcionou aumento de 915 kg ha-1 na produção de biomassa de capim-maramdu, em 

comparação com a ureia comum. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Local de condução e descrição geral do experimento  

O experimento foi conduzido em condições de casa de vegetação climatizada, anexa ao 

laboratório de química agrícola do Instituto Federal Goiano (Rio Verde, GO).  

O solo utilizado no ensaio (Tabela 1) foi coletado na camada superficial (00 – 20 cm) 

de uma lavoura comercial da região, com histórico de produção de soja e milho. 

 

Tabela 1. Atributos químicos básicos e teor de argila do solo utilizado no ensaio. 

pH      M.O      Pmel      S      K      Ca      Mg      Al      H+Al      CTC     V%      m      Argila 

CaCl2    ---- mg dm-3 -----        --------------- cmolc dm-3 ----------------       ---------- % ---------- 

5,4       39,8       6,9         6,9  0,90   3,68    2,47     0,0       5,12        12,2     58,0     0,7      44,3 

 

Tratamentos e delineamento experimental 

O delineamento experimental foi de blocos ao caso, com 5 tratamentos e 4 repetições, 

num total de 20 unidades experimentais. Um tratamento controle adicional, sem ureia e com 4 

repetições, foi conduzido a fim de ser utilizado como branco. Cada unidade experimental foi 

constituída por uma bandeja plástica preenchida com 9 L de solo descoberto.  

Os tratamentos, preparados manualmente e por ocasião da instalação do ensaio (Figura 

1 e 2), foram compostos por ureia branca (comum) e tradada com diferentes compostos 

inibidores de uréase: 

1 – Ureia branca (comum) 

2 – Ureia + 600 mg NBPT kg-1 ureia  

3 – Ureia + 600 mg NBPT kg-1 ureia e 200 mg NPPT kg-1 

4 – Ureia + 450 mg NBPT kg-1 ureia e 150 mg NPPT kg-1 ureia 

5 – Ureia + 300 mg NBPT kg-1 ureia e 100 mg NPPT kg-1 ureia 

 

Para o tratamento 2 utilizou um produto comercial contendo unicamente NBPT, e para 

os tratamentos 3, 4 e 5 utilizou-se um produto contendo NBPT e NPPT em sua composição, de 

modo que o padrão para cálculo da dose a ser utilizada foi o NBPT. A fim de facilitar a discussão 

dos resultados, considerou-se os tratamentos 3, 4 e 5, respectivamente, como 100, 75, e 50% da 

dose de NBPT do tratamento 2.  
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Figura 1. Aplicação do tratamento: Ureia + 600 mg NBPT kg-1 ureia 

 

 

      

Figura 2. Aplicação do tratamento: Ureia + NBPT kg-1 + NPPT kg-1 em suas diferentes doses. 

 

 

50%                    75%               100% 
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Implantação e condução do experimento 

O experimento foi implantado em bandejas plásticas com capacidade de 9 L que foram 

preenchidas com o solo seco. O solo foi então umedecido a equivalente de ~70% de sua 

capacidade de retenção de água (determinada previamente em amostra deformada) – condição 

essa que buscou-se manter durante toda a condução do ensaio via monitoramento e reposição 

da água. A avaliação da volatilização de NH3 a partir dos tratamentos foi feita utilizando-se 

câmaras semiabertas (Figura 3), tal modelo descrito por NÔNMIK (1973), que foram 

posicionadas (enterradas a ~3 cm no solo) em cada uma das bandejas antes da aplicação da 

ureia. Após instalação das câmaras e irrigação do solo, a ureia foi distribuída uniformemente 

sobre o solo descoberto, em função dos tratamentos e em dose padrão equivalente a 135 kg ha-

1 N, de modo que cada câmara recebeu 0,943 g de ureia.  

 

 

Figura 3. Câmaras sendo testadas previamente à instalação do ensaio. 

 

O sistema foi composto por uma base de tubo de PVC mais uma folha de acetato 
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ajustada no formato de tubo, num total de 35 cm de altura e diâmetro de 20 cm, sem qualquer 

cobertura ou tampa na parte superior. A base do tubo foi inserida no solo, e internamente ao 

tubo foram posicionados (aos 10 e 20 cm, sobre suportes parafusados) dois discos de espuma 

de poliuretano (com densidade de 0.23 g cm, 2 cm de espessura e área de 314 cm2) embebidas 

em 45 ml de uma solução 0,5 N ácido fosfórico + glicerina (5% v/v). O disco posicionado na 

parte superior da câmara funciona como uma armadilha para potenciais contaminações com 

NH3 presente no ar, já o disco posicionado aos 10 cm tem por função capturar o NH3 

volatilizado a partir da área sob a câmara. 

A volatilização de NH3 foi avaliada por um período de 28 dias, com quantificações 

(trocas de armadinhas) menos espaçadas nos primeiros dias e mais espaçadas no período final 

de avaliação. Isso foi feito em função do pico de emissão de NH3 acontecer justamente nos 

primeiros dias, à medida que a hidrólise da ureia acontece. A frequência de amostragem foi a 

seguinte: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 17, 20, 24 e 28 dias após a aplicação dos tratamentos. 

 

 

Figura 4. Visão geral do ensaio instalado. 
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Em cada uma das avaliações, ambos os discos (inferior e superior) foram substituídos 

por novos, igualmente embebidos em solução com ácido+glicerina. O disco inferior substituído 

foi colocado em um saco plástico e armazenado em refrigerador, para posterior quantificação 

da NH3 capturada. O processo de quantificação se inicia pela extração/lavagem de cada espuma 

por consecutivas vezes em 400 ml de uma solução 0,0005 N de ácido sulfúrico. A concentração 

de NH3 nas alíquotas extraídas foi determinada em duplicata por destilação (destilador tipo 

Kjeldahl) seguida de titulação. 

 

                                        

Figura 5. Destilação e titulação. 

 

Os dados coletados foram suficientes para determinar a taxa de volatilização de NH3 

dentro de cada período de amostragem e a perda total/acumulada de N na forma de NH3. 

 

Análise estatística dos dados 

Os dados foram submetidos a testes de normalidade, seguidos de análise de variância, 

e, quando detectado efeito significativo dos tratamentos pelo teste F, as médias (dentro de cada 

período de avaliação) foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se diferença significativa entre os tratamentos (pelo teste F) quanto à taxa 

de volatilização de NH3 até os 17 dias após a aplicação da ureia (DAA), conforme detalhado 

na Tabela 2. 

 
 

Tabela 2. Taxa de volatilização de N na forma de amônia (N–NH3) a partir da aplicação de ureia  

(comum e tratada com inibidores de urease) sobre solo descoberto e úmido. 

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna e para cada variável, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

* DAA: Dias após a aplicação da ureia 

  

Tratamento 0–2 

DAA 

2–4  

DAA 

4–6  

DAA 

6–8  

DAA 

8–10 

DAA 

10–12 

DAA 

12 – 14.. 14 – 17.. 17 – 20.. 20 – 24.. 24 – 28.. 

---------------------------------------------------------------------N–NH3, kg ha-1-------------------------------------------------------------------                                                                             

Ureia branca 4,996 b 13,604 b 3,598 bc 1,676 a 1,331 a 0,637 a 0,411 a 0,074 a 0,040 0,016 0,017 

Ureia + NBPT (600 mg 

kg-1 ureia) 

0,102 a 1,005 a 2,739 ab 4,825 b 4,033 b 2,062 b 0,999 b 0,497 b 0,283 0,137 0,065 

Ureia + NBBT+NPPT 

(600  mg NBPT kg-1 

ureia) 

0,111 a 0,669 a 2,363 a 4,058 b 3,536 b 1,688 b 0,812 b 0,330 b 0,186 0,088 0,053 

Ureia +  NBBT+NPPT  

(450 mg NBPT kg-1 

ureia) 

0,109 a 0,647 a 2,764 ab 5,065 b 3,885 b 1,630 b 0,751 b 0,359 b 0,223 0,089 0,063 

Ureia + NBBT+NPPT  

(300 mg NBPT kg-1 

ureia) 

0,131 a 1,946 a 4,311 c 4,506 b 3,505 b 1,612 b 0,849 b 0,301 b 0,205 0,097 0,040 

           

Ao se analisar a evolução das taxas de volatilização (Figura 5), fica evidente a maior 

e mais rápida perda de N–NH3 quando do uso da ureia comum, sem qualquer tratamento. O 

pico de perda de NH3 nesse tratamento ocorreu entre 2 e 4 DAA, chegando a taxas de 6,8 kg 

N ha-1 dia-1. 

Esse resultado se deve à rápida reação de hidrólise da ureia sem qualquer proteção, 

o que resulta em aumento do pH na região de dissolução do grânulo e consequente 

favorecimento à formação de amônia (NH3) em detrimento ao amônio (NH4), com 

consequente perda de N–NH3 para a atmosfera. A magnitude dessa perda é dependente de 

vários fatores, mas no caso do ensaio, 4 dias foram responsáveis por 70% de toda a perda 

do   tratamento, o equivalente a 13,8% de todo N aplicado via fertilizante.   
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Figura 5. Evolução ao longo do tempo da taxa de volatilização de nitrogênio (N) na forma 

de amônia (N–NH3) a partir da aplicação de ureia (comum e tratada com inibidores de 

urease) sobre solo descoberto e úmido. 
* Barras verticais representam o valor de DMS (diferença mínima significativa); ** ns – efeito dos tratamentos não 

significativo. 

 

No período de 4 a 6 DAA, a perda de NH3 no tratamento com ureia branca reduziu, 

mas ainda continuou alta, na mesma magnitude do tratamento com NBBT+NPPT (300 mg 

NBPT kg-1 ureia). NBPT (600 mg kg-1 ureia), NBBT+NPPT (450 NBPT kg-1 ureia) e 

principalmente NBBT+NPPT (600 NBPT kg-1 ureia) apresentaram as menores perdas no 

período. 

A partir do 6º DAA, e até o 17º DAA, no entanto, as coisas se inverteram, e a 

volatilização de NH3 passou a ser mais alta nos tratamentos com inibidores de urease, 

resultado esperado, haja vista que os inibidores têm justamente por finalidade retardar a ação 

da urease e consequente hidrólise da ureia. 

Ao se analisar a evolução das taxas de volatilização, é interessante observar o período 

de ocorrência dos picos de emissão, que no tratamento com NBBT+NPPT (300 mg NBPT 

kg-1 ureia) se iniciou no 4º DAA e se estendeu até o 8º DAA (Figura 5). Nos tratamentos 

com NBPT (600 mg kg-1 ureia), NBBT+NPPT (450 NBPT kg-1 ureia) e NBBT+NPPT (600 

NBPT kg-1 ureia), esse pico ficou restrito ao período de 6 a 8 DAA. Esse atraso na ocorrência 

do pico de máxima emissão de NH3 é característica desejável, haja vista que numa condição 

de campo, por exemplo, a ocorrência de chuvas nesse período de 2 dias poderia significar 
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menores perdas nos tratamentos capazes de retardar a emissão, sendo esse “seguro” uma das 

principais justificativas para o uso de ureia revestida com inibidores de uréase. 

De qualquer modo, é importante mencionar de que à exceção do período de 4 a 6 

DAA, as taxas de perda de NH3 pelo tratamento com NBBT+NPPT (300 mg NBPT kg-1 

ureia) se mantiveram igual à dos demais tratamentos inibidores até o 17º DAA. A partir do 

17º DAA não foi observado qualquer diferença entre os tratamentos, muito provavelmente 

pelo fato da reação de hidrólise ter ocorrido por completa, bem como por não haver mais 

qualquer efeito dos inibidores de uréase. 

Quanto à perda acumulada de N–NH3, observou-se diferenças entre os tratamentos 

em todos os períodos de avaliação (dados apresentados na tabela 3). A perda a partir do 

tratamento com ureia comum, conforme já esperado, se manteve maior durante todo o 

período de condução do ensaio (Figura 6), somando 26,4 kg N ha-1 ao final de 28 dias, o 

equivalente a 19,6% do N aplicado via fertilizante. 

A magnitude da perda de N–NH3 quando da aplicação de ureia é variável em função 

de diversos fatores, mas não pode em hipótese alguma ser negligenciada, e o uso de 

inibidores de urease é uma das principais ferramentas para tal, como observado no ensaio. 

A perda acumulada total de N–NH3 foi 34 a 47% menor quando do uso dos inibidores 

de urease. E isso quando consideramos o período completo de 28 dias. Se recortarmos 

janelas menores de tempo, o que para condições de campo pode fazer mais sentido, essa 

diferença é ainda mais notável. 

Se considerarmos uma situação similar à do ensaio, mas com a ocorrência de uma 

chuva aos 6 DAA – o que naturalmente contribuiria para a mitigação da emissão de NH3 

para a atmosfera –, a redução da perda acumulada quando do uso dos inibidores de urease 

seria de 71 a 86%, em comparação à ureia comum. Por fim, é importante ressaltar que as  

perdas acumuladas de N–NH3 a partir dos tratamentos NBPT (600 mg kg-1 ureia), 

NBBT+NPPT (600, 450 e 300 mg NBPT kg-1 ureia) se mostraram estatisticamente 

semelhantes durante todo o período de avaliação. É importante ressaltar que doses de NBPT 

acima de 1000 mg kg-1 ureia não apresentam relação custo-benefício eficiente, haja vista 

que não resultam em ganho de produtividade – o NBPT em altas doses pode inclusive ser 

absorvido pelas raízes das plantas e prejudicar o metabolismo interno – além de onerar os 

custos para os agricultores (CANTARELLA et al., 2018).  
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Figura 6. Evolução ao longo do tempo da perda acumulada de N na forma de amônia (N– 
NH3) a partir da aplicação de ureia (comum e tratada com inibidores de uréase) sobre solo  descoberto 

e úmido. 
* Barras verticais representam o valor de DMS (diferença mínima significativa) 

 

 

 

Tabela 3. Perda acumulada de nitrogênio (N) na forma de amônia (N–NH3) volatilizada a 

partir da aplicação de ureia (comum e tratada com inibidores de urease) sobre solo descoberto 

e úmido. ‘Continua’ 

 

 

Tratamento 2 DAA 4 DAA 6 DAA 8 DAA 10 DAA  12 DAA 

----------------------------------------------------------- N–NH3, kg ha-1 --------------------------------------------------- 

Ureia comum 4,996 b 18,600 b 22,198 c 23,874 b 25,206 b    25,843 b 

Ureia +  NBPT (600 

mg kg-1 ureia) 

0,102 a 1,107 a 3,846 ab 8,671 a 12,704a 14,765 a 

Ureia +  NBBT+NPPT 

(600  mg NBPT kg-1 

ureia) 

0,111 a 0,780 a 3,142 a 7,200 a 10,736a 12,424 a 

Ureia +  NBBT+NPPT  

(450 mg NBPT kg-1 

ureia) 

0,109 a 0,756 a 3,521 ab 8,586 a 12,471 a 14,101 a 

Ureia +  NBBT+NPPT  

(300 mg NBPT kg-1 

ureia) 

0,131 a 2,077 a 6,388 b 10,894 a 14,399 a 16,011 a 
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Tabela 3. ‘Continuação’ 

 

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna e para cada variável, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

* DAA: Dias após a aplicação da ureia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tratamento 14 DAA 17 DAA 20 DAA 24 DAA 28 DAA 

--------------------------------------------------------------N–NH3, kg ha-1-------------------------------------------------- 

Ureia comum 26,253 b 26,328 b 26,368 b 26,384 b 26,402 b 

Ureia +  NBPT (600 mg kg-1 

ureia) 

15,764 a 16,261 a 16,545 a 16,682 a 16,747 a 

Ureia +  NBBT+NPPT (600  

mg NBPT kg-1 ureia) 

13,236 a 13,566 a 13,753 a 13,841 a 13,894 a 

Ureia +  NBBT+NPPT  

(450 mg NBPT kg-1 ureia) 

14,851 a 15,210 a 15,433 a 15,523 a 15,586 a 

Ureia +  NBBT+NPPT  

(300 mg NBPT kg-1 ureia) 

16,860 a 17,161 a 17,366 a 17,463 a 17,502 a 
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5 CONCLUSÕES 

 

A perda de N–NH3 a partir da ureia comum aplicada sobre solo descoberto e úmido 

pode chegar a 19,6% do total do N aportado via fertilizante, e 70% dessa perda acontece 

nos primeiros 4 dias da aplicação. Em comparação à ureia comum, os tratamentos com 

NBPT (600 mg kg-1 ureia) e três doses de NBBT+NPPT (600, 450 e 300 mg NBPT kg-1 

ureia) são igualmente eficientes em reduzir as perdas acumuladas de NH3. 

Dentre os inibidores, um aspecto que merece destaque é a antecipação do pico de 

emissão do NBBT+NPPT (300 mg NBPT kg-1 ureia), que ocorre a partir de 4º dia da 

aplicação da ureia, ou seja, NBBT+NPPT (600, 450 mg NBPT kg-1 ureia) e NBPT (600 

mg kg-1 ureia) parecem ser mais eficientes em retardar a ação da urease, mesmo que isso 

não tenha significado redução da perda total de NH3. 
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