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INFLUENCIA DA MISTURA DE SULFATO DE AMONIO
COM UREIA SOBRE A VOLATILIZACAO
DE NITROGENIO AMONIACAL®

G.C.VITTI® 3. E. TAVARES Jr.® P. H. C. LUZW,
J. L. FAVARIN® & M. C. G. COSTA®

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia da mistura de sulfato de aménio com
uréia sobre a volatilizagdo de nitrogénio amoniacal (N-NH;), realizou-se um
experimento em laboratério climatizado do Departamento de Solos e Nutricédo
de Plantas (ESALQ/USP). Em um delineamento inteiramente casualizado, foram
utilizados cinco tratamentos com cinco repeti¢des. Cada tratamento foi obtido
pela mistura de uréia (330 mg) com sulfato de aménio (0, 75, 150, 225 e 300 mg).
As misturas de fertilizantes foram aplicadas na superficie do solo (Latossolo
Vermelho distréfico, textura média/arenosa) contido em recipientes plasticos
de 400 cm3. O N-NHj3, volatilizado aos 3, 8, 15 e 23 dias da incubacéo, foi coletado
em recipiente com acido sulfarico e indicador alaranjado de metila. Variaveis
que influenciam a qualidade da mistura de fertilizantes, como higroscopicidade,
granulometria e angulo de repouso, também foram avaliadas. A volatilizacdo do
N-NH; depende do pH do solo. A mistura de uréia (330 mg) com sulfato de amoénio
(300 mg) reduziu significativamente as perdas de N-NH; sem afetar a qualidade
da mistura em relacdo aos atributos fisico-quimicos avaliados, apresentando
eficiéncia técnica e agrondmica para o fim proposto.

Termos de indexacgao: fontes de nitrogénio, aménia, mistura de fertilizantes.
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SUMMARY: INFLUENCE OF AMMONIUM SULFATE IN MIXTURE WITH
UREA ON THE VOLATILIZATION OF NH3-N

The objective of this study was to evaluate the influence of addition of ammonium
sulfate in mixture with urea on the volatilization of NH3-N. An experiment was carried out
under controlled laboratory conditions at the Soil and Plant Nutrition Department (ESALQ/
USP). The experimental design was completely randomized with five replications and five
treatments. Each treatment was obtained by the mixture of urea (330 mg) with ammonium
sulfate at different rates (0, 75, 150, 225 and 300 mg). The fertilizer mixtures were applied
on the surface of soil (Latossolo Vermelho distréfico, medium/sandy texture) in plastic pots
(400 cm3). Volatilized NH3-N was collected on the 3rd, 8th, 15t and 23rd day after incubation
in a flask containing sulfuric acid and methyl orange indicator. Variables that influence
the quality of the fertilizer mixture, as hygroscopicity, granulometry, and rest angle were
also evaluated. NH3-N volatilization depends on the soil pH. The mixture of urea (330 mg)
with ammonium sulfate (300 mg) reduced the losses of NH3-N significantly without affecting
the mixture quality, in relation to the evaluated physical and chemical attributes. This

mixture presented technical and agronomic efficiency for the proposed objective.

Index terms: nitrogen sources, ammonia losses, fertilizers mixture.

INTRODUCAO

O nitrogénio é o nutriente que mais limita a
produtividade agricola e a relagao custo/beneficio de
interesse do agricultor, podendo também provocar
prejuizos ao ambiente pelo elevado custo energético
de producado das fontes nitrogenadas (Vitti et al.,
1999). Estimativas realizadas indicam que os
fertilizantes nitrogenados sdo responséaveis por 80 %
dos custos com fertilizantes e 30 % de toda energia
empregada na producao agricola (Stangel, 1984).

A recuperacdo pelas plantas do nitrogénio
fornecido por fertilizantes é inferior a 50 % em
relacdo a quantidade aplicada (Rao et al., 1992),
sendo a volatilizacdo um importante processo
responsavel pela baixa eficiéncia. As perdas de N-
NHj3, quando a uréia é aplicada ao solo, pode
representar 50 a 80 % do total de nitrogénio aplicado
(Volk, 1959; Allison, 1965), cujo efeito é aumentado
em plantio direto e em &areas canavieiras com
colheita de cana crua (Wood, 1991; Oliveira et al.,
1997; Lara Cabezas, 1998).

Avolatilizacdo de nitrogénio amoniacal (N-NH),
originado de fontes de N amidico (uréia), resulta da
alcalinizacgéo da solucgéo proxima ao granulo durante
sua hidrdlise, catalisada pela enzima urease pela
formacao de ions bicarbonato (HCO3) e hidroxila
(OH"). A elevagao do pH da solucéo do solo podera
alcancar valores iguais a 10 (Nommik & Nilsson,
1963), favorecendo a transformacdo de N-NH,* em
N-NH; e a perda na forma de gas para a atmosfera.

O sulfato de aménio, fertilizante utilizado como
fonte de nitrogénio e de enxofre, ndo sofre volatilizacéo
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de nitrogénio amoniacal (N-NH3) quando o pH ¢
inferior a 7, mesmo sendo aplicado sobre restos de
cultura (Volk, 1959). Considerando tal caracteristica
do sulfato de amonio, verificou-se que a recuperagéo
de nitrogénio é mais eficiente quando a aplicacdo de
uréia é realizada em mistura com sulfato de ambnio
no mesmo granulo (Villas Boas, 1995).

Mediante o uso de mistura de fontes nitrogenadas
para minimizar perdas, devem-se avaliar os
atributos fisico-quimicos que influem na qualidade
dessas misturas. A higroscopicidade € a tendéncia
do produto em absorver umidade da atmosfera
(Sauchelli, 1960), afetando a qualidade dos
fertilizantes por meio da reducédo da fluidez,
decorrente do empedramento (Alcarde et al., 1992).
O angulo de repouso do produto é indicador de sua
escoabilidade, influenciando a uniformidade da dose
aplicada durante sua distribuicdo (Luz, 1997). A
granulometria, determinada pelo tamanho e forma
das particulas, tem acéo sobre a segregacao dos
constituintes da mistura, com reflexos na
higroscopicidade e escoabilidade em consequéncia
da variabilidade de forma e tamanho das particulas.

O experimento objetivou avaliar a influéncia da
adicao de sulfato de amdnio em mistura com a uréia
sobre a volatilizagcdo (N-NH3), assumindo as
seguintes hipoteses: (1) a mistura de fontes
acidificantes (sulfato de amonio) com uréia, ainda
que em mistura de granulos e aplicada na superficie
do solo, reduz a alcalinizagcdo da solucéo do solo
(elevacé@o do pH) durante a hidrélise da uréia e,
consequentemente, a perda de nitrogénio amoniacal
(N-NHy); (2) ainfluéncia sobre o pH (parte da primeira
hipotese) e a eficiéncia da aplicacéo superficial dessa
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mistura de granulos (uréia e sulfato de amonio),
dependem da dose de sulfato de ambénio na
composic¢do da mistura e (3) a qualidade da mistura,
em relacdo aos atributos fisico-quimicos, € variavel
conforme a composi¢ao da mistura.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em laboratdrio climatizado
do Departamento de Solos e Nutricédo de Plantas da
ESALQ/USP, no qual a temperatura foi mantida em
20 °C no decorrer do experimento. Utilizou-se o
Latossolo Vermelho distréfico, cujos atributos fisicos
e quimicos estdo apresentados, respectivamente, nos
quadros 1 e 2. Para analise dos atributos fisicos,
adotou-se o método proposto pela EMBRAPA (1997).
As anélises quimicas foram realizadas de acordo com
0 método descrito por Raij et al. (1987), exceto a
determinacao de enxofre, realizada de acordo com o
método relatado por Vitti (1988).
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O experimento foi realizado em delineamento
experimental inteiramente casualizado, empregando-
se cinco tratamentos e cinco repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos pela mistura de
330 mg de uréia (UR) com diferentes doses (0, 75,
150, 225 e 300 mg) de sulfato de amdnio (SA), conforme
apresentado no quadro 3. Para cada repeticao,
utilizaram-se 400 cm?3 de solo acondicionados em
recipientes plasticos. Ap6s aplicagao dos tratamentos
na superficie do solo, adicionou-se agua até 50 % da
capacidade de campo (17 mL H,O 400 cm solo),
repetindo-se essa operacéo durante a pesquisa, para
manutencdo da umidade do sistema. Em seguida,
os recipientes foram isolados do ambiente em frascos
cilindricos de 3,2 litros hermeticamente fechados.

A determinacdo do nitrogénio amoniacal
volatilizado foi feita em sistema fechado. Os
recipientes plasticos, que continham 400 cm3 de solo,
nos quais foram aplicados os tratamentos, foram
colocados no interior dos frascos cilindricos
hermeticamente fechados. Além dos recipientes com
solo, recipientes com 25 mL de H,SO, 0,1 mol L1 e

Quadro 1. Resultados das analises fisicas do solo em relacdo a distribuicdo granulométrica, classe textural

e agua retida a diferentes tensoes

Agua retida - tensdo (MPa)

Areia Silte Argila Classe textural
0,001 0,005 0,010 0,033 0,101 1,5
g kgt kg kg
820 20 160 Média/arenosa 0,213 0,174 0,088 0,085 0,060 0,047
Quadro 2. Resultados das analises quimicas do Latossolo Vermelho-Escuro
pH M.O. P S K Ca Mg Al H + Al S T \% m
CaCl. gdm-3 —mg dm=3_— mmol. dm-3 %
3,8 12,0 3,0 11,0 0,6 1,0 1,0 9,0 34,0 2,6 36,6 7,0 78,0
Quadro 3. Tratamentos empregados para avaliar a volatilizacdo (V) da amonia
Tratamento N-NHa* N-amidico N-total S N/S
mg 400 cm-3 mg 400 cm-3 TFSA
V1=0SA+330UR - 150 150 - -
V2 =75 SA + 330 UR 16 150 166 18 9,22
V3 =150 SA + 330 UR 32 150 182 36 5,02
V4 =225 SA + 330 UR 48 150 198 54 3,65
V5 = 300 SA + 330 UR 64 150 214 72 2,95
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2 gotas do indicador alaranjado de metila também
foram colocados no interior dos frascos cilindricos
(Figura 1). O acido e o indicador foram utilizados
para avaliar a reacdo e quantificacdo da amoénia
liberada. A solucédo &cida utilizada na coleta da
amonia volatilizada posteriormente foi titulada com
NaOH 0,025 mol L1 para quantificar o N-NH;
retido.

As determinagdes de N-NH; volatilizado foram
realizadas aos 3, 8, 15, e 23 dias apo6s aplicacéo da
mistura de fertilizantes e, na sua quantificacéo,
utilizou-se o fator 0,35 para a conversao de meq em
mg de N-NH;, conforme a expressao (1):

N-N H3 = (Vbranco - Vamostra) 0,35 (1)

em que N-NHs; é a quantidade de N volatilizado (mg),
Vpranco COrresponde ao volume de base consumida
na titulagdo em branco e V mostra 20 Volume utilizado
para a titulacéo das amostras. O fator 0,35 foi obtido
a partir dos seguintes célculos:

1 mL NaOH 0,025 mol £ -- 0,025 mmol N

(Vbranco_ amostra """"""" X
1 mmolN=14 mgN

mg N/14 = (\éranco_ Vamostraoyoz5
mg N = (Vbranco_ amostra X 0535

Para avaliar a volatilizagéo no periodo de tempo
estudado, aplicou-se regressao polinomial, adotando-
se a de maior grau de significancia. Além da analise
de regressao, os resultados das avaliacdes de
volatilizagdo foram submetidos & anélise da
variancia, utilizando o teste F a 99 % de confianga.
Para as causas de variagdo em que F apresentou
valor significativo, realizou-se o teste de Tukey para
comparacado das médias dos tratamentos.

G.C.VITTl et al.

A variagdo do pH do solo, dependendo das
misturas de fertilizantes utilizadas, e sua influéncia
no processo de volatilizag&o (N-NH;3) foram avaliadas
aos 23 dias da incubacéo. O pH foi determinado de
acordo com o método proposto por Raij et al. (1987),
utilizando amostras de solo coletadas na profundidade
de 0-1 cm com auxilio de minissonda, para maior
precisao na amostragem, repetindo-se o procedimento
até obtencéo de 20 g de solo de cada repeticao.

Para avaliar a qualidade da mistura de granulos,
foram efetuados testes relativos aos atributos fisico-
quimicos. O céalculo do angulo de repouso foi
realizado em misturas semelhantes aquelas
utilizadas para determinar a volatilizacdo de N-NH;
(V1,Vv2,V3,V4 e V5), adotando-se quatro repeticoes.
Uma amostra de 400 cm?3 da mistura de fertilizantes
foi distribuida no equipamento utilizado para essa
finalidade, com formato retangular e parede de vidro
com escala horizontal (cm) e vertical (cm). A
distribuicdo das misturas de fertilizantes (amostras,
400 cm3) no interior do equipamento, a partir do lado
esquerdo e junto a parede lateral (menor dimenséo
do retangulo), origina uma figura geométrica na
forma de triangulo retangulo, cujo angulo reto é
formado entre a lateral e o fundo do equipamento. A
partir das medidas das dimensdes, vertical (altura
do triangulo, cm) e horizontal (base do triangulo, cm),
delimitadas pela amostra depositada no interior do
equipamento, calculou-se o valor do angulo de
repouso (Luz, 1997), conforme a expressao (2):

o = arc tg (escala vertical/escala horizontal) (2)

em que a escala vertical corresponde a altura do
triangulo (cm) e a escala horizontal a base do
triangulo (cm) da figura geométrica formada pela
deposicéo da amostra no interior do equipamento.

A higroscopicidade (H) da mistura foi determinada
em quatro tratamentos, com quatro repeticoes de cada,
diferentes daqueles utilizados para avaliagdo da
volatilizagdo: H1 - 100 % uréia (330 mg); H2 - 100 %

Recipiente com k80, =
e indicador

w S Fragco cilindrico
hermeticamente fechadd

N

@% Recipiente com
solo

Figura 1. Representagcao esquematica do sistema utilizado na coleta da amoénia volatilizada.
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sulfato de amodnio (300 mg); H3 - 82 % uréia + 18 %
sulfato de am6nio (270,6 + 54 mg) e H4 - 52 % uréia
+ 48 % sulfato de amoénio (171,6 + 144 mg).

Os tratamentos foram colocados em quatro
ambientes com diferentes umidades (81,1; 78,1; 69,5
e 58,0 %), mantidas constantes através de
dessecadores de 250 mm de didmetro que continham
solucdo de acido sulfarico com diferentes
concentracdes: 2,9 mol L1, 3,59 mol L1, 33mol L1e
5,28 mol L1, respectivamente, padronizadas com
NaOH 0,01 mol L1. Amostras das misturas de cada
tratamento foram colocadas em recipientes plasticos
com 4 cm de didmetro e 1 cm de altura e submetidas
a secagem em estufa a 50 °C durante 24 h,
determinando-se, ao final, a massa da matéria seca
das amostras. Em seguida, foram colocadas em
quatro ambientes diferentes, em relagdo a umidade
relativa (quatro repeticdes de cada mistura para cada
umidade relativa), em recipientes hermeticamente
fechados, durante 4, 8, 24, 48,72 e 144 h. Ao final do
periodo, procedeu-se a determinacdo da massa de
cada amostra (mistura de fertilizantes + agua), assim
como da agua absorvida (U %), calculada em relacéo
a massa da amostra seca, conforme a expresséo (3):

U = [(Py — Ps)/Pg] 100 3)

em que U corresponde a umidade relativa da
amostra (%), P, a massa fresca da amostra (g) e P a
massa seca da mesma amostra apos a secagem em
estufa (g).

A analise granulométrica foi realizada em quatro
tratamentos (H1, H2, H3 e H4), os mesmos adotados
para o estudo da higroscopicidade da mistura,
utilizando agitador mecanico com jogo de peneiras
previamente selecionadas (ABNT 4-4,76 mm; ABNT
10-2,0 mm; ABNT 18-1,0 mm; ABNT 20-0,84 mm;
ABNT 35-0,5 mm; e, ABNT 50-0,3 mm). Uma
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amostra de 400 cm3 de cada mistura, cuja massa fora
previamente determinada, foi submetida a agitacéo
mecéanica (125 rpm) durante trés minutos.
Posteriormente, determinou-se a massa das fragdes
retidas nas diferentes peneiras, obtendo-se a
distribuicdo granulométrica das misturas de
fertilizantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados determinados para a perda de
nitrogénio por volatilizacdo encontram-se no
quadro 4.

De acordo com os resultados, a intensidade
maxima de volatilizacdo de N-NH; da uréia ocorreu
no periodo entre 0 3° e 0 9° dia apds a incubacéo da
mistura, alcancando valores superiores a 75 % em
relagdo ao total de nitrogénio volatilizado (Quadro 4).
Aos trés dias de incubacao, as perdas de N-NH; em
relacdo as perdas totais (acumulada em 23 dias)
foram iguais a 50,6 (V1); 48,4 (V2); 43,6 (V3); 46,6
(V4) e 37,0 % (V5).

Oito dias apds a incubagao, esses valores cairam
para 28,6 (V1); 31,0 (V2); 35,6 (V3); 36,1 (V4) € 39,8 %
(V5), indicando que as maiores perdas sdo verificadas
logo apdés a adicao do fertilizante no solo,
evidenciando que a hidrélise da uréia é um processo
rapido. Sengik (1993) verificou que a intensidade
maxima de perdas de N-NH; ocorreu nos primeiros
cinco dias apo6s aplicacdo de residuos utilizados como
fonte de nitrogénio.

A perda de nitrogénio amoniacal até o 8° dia para
o tratamento V1 em relag&o ao total acumulado no
periodo (23 dias) foi igual a 79,2 % do nitrogénio
volatilizado. Pinna & Valdivia (1978) registraram

Quadro 4. Perdas de N-NH,, considerando as misturas de fertilizantes (uréia e sulfato de aménio) aplicadas
na superficie de 400 cm?® de solo, apds diferentes periodos de incubacéo (dias)

Volatilizacdo ( mg N-NHs3)

Tratamento N-NHs* N-amidico Equacéo
3dias 8dias 15dias 23 dias Total
mg 400 cm-3 solo

V1 - 150 61,51a 34,79b  20,23a 4,99ab 121,52 y = -0,20x2+8,20x+38,83 R2=1
V2 16 150 61,49a 39,35ab 20,93a 5,32a 127,09 y = -0,22x2+9,09x+36,48 R2=0,99
V3 32 150 49,42b  40,34ab 19,46a 4,20bc 113,42 y = 0,23x2+9,25x+24,20 R2=0,99
V4 48 150 53,06b 41,05a 16,16a 3,61cd 113,88 y = -0,24x2+9,15x+28,59 R2=0,99
V5 64 150 36,03c  38,74ab 19,59a 3,11d 97,47 y =-0,23x2+9,05x+11,23 R2=0,99

Teste F (1 %) 86,11**  3,05**  1,00** 20,13**

C.V. (%) 4,85 8,05 21,25 10,83

** Significativo pelo teste F a 1 %. Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p <0,01).
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70 % de perda de N-NH; da uréia por volatilizagéo
apods quatro dias de sua aplicagao, tendo observado
gue as perdas eram menores em pH acido.

A adicéo de sulfato de am6nio em mistura com
uréia reduziu a volatilizacdo de N-NHg, principal-
mente no tratamento V5, determinando-se perda
total de 97,47 mg N-NH;, enquanto o tratamento V1
resultou em 121,52 mg de N-NHs.

Na mistura representada pelo tratamento V5, a
perda de nitrogénio trés dias apo6s a incubagao foi
significativamente reduzida em comparacado com a
dos demais tratamentos, sendo 41,4 % inferior ao V1,
confirmando a hip6tese de que uréia e sulfato de
amonio, ainda que em mistura de granulos e
aplicados na superficie do solo, reduzem a perda de
amonia proveniente da uréia.

Considerando as quantidades totais de nitrogénio
aplicadas em cada tratamento, as percentagens de
perdasemV1,V2,V3,V4eV5foramde81,77,62,58
e 46 %, respectivamente. A eficiéncia de aproveita-
mento em V1 foi de 19 % enquanto em V5 foi de 46 %.

A mistura caracterizada pelo tratamento V5
diminuiu as perdas de N-NH; por volatilizacdo em
35 %. Watson (1987) verificou reducao de 21 % nas
perdas quando misturou uréia com nitrato de
amoénio. A mistura de uréia com sulfato de aménio
diminuiu as perdas de N-NH; por volatilizacdo em
38 % (Watson 1988).

Os resultados evidenciam que a eficiéncia da
aplicacéo superficial da mistura de granulos depende
da dose de sulfato de amodnio utilizada na mistura
com uréia, confirmando a segunda hipotese deste
trabalho.

De acordo com a figura 2, o pH do solo diminuiu
com a adicéo de sulfato de aménio na mistura com
uréia, apresentando variacao de 1,1 unidade. O solo
do tratamento V1 apresentou pH igual a 6,1 (23 dias

G.C.VITTl et al.

apo6s a incubag¢édo), enquanto o tratamento V5
provocou o abaixamento do pH a 5,0. Segundo
Hargrove (1988), o pH do solo é o fator que tem maior
influéncia na perda de nitrogénio por volatilizagao,
portanto a presenca de fertilizantes acidificantes em
mistura com uréia diminui as perdas de N-NH;
(Villas Béas, 1995).

A diferenca observada para a perda total de N-
NHg3, verificada entre os tratamentos V1 e V5, foi,
aproximadamente, 20 % inferior. Esse resultado
também foi constatado por Filimonov & Strelnikova
(1974), os quais obtiveram 20 % de perda de N-NH;
por volatilizacdo proveniente da uréia em solo com
pH proximo da neutralidade e apenas 4 % em solo
acido.

Os valores obtidos para angulo de repouso,
considerando os tratamentos, sédo apresentados na
figura 3. Observa-se que o menor valor para esse
atributo foi verificado para o tratamento exclusivo
com uréia (35,6°), confirmando resultados obtidos por
Luz (1997), o qual encontrou valores iguais a 35,8°
(uréia) e 39,6° para a formula N-P-K (6-12-6). O
angulo de repouso varia com o tamanho e forma da
particula e com o grau de higroscopicidade do produto;
assim, o menor valor para a uréia indica que sua
escoabilidade € superior as misturas que receberam
sulfato de amo6nio, uma vez que suas particulas séo
maiores, apresentam tamanho regular e menor
higroscopicidade em relagdo as misturas (Figura 3).

O angulo de repouso aumentou até a dose de
75 mg de sulfato de amdnio em mistura com uréia e
ndo sofreu grande variacdo quando as doses foram
superiores a 75 mg. Portanto, pode-se afirmar que a
mistura entre as referidas fontes (uréia e sulfato de
amonio) é tecnicamente viavel, ndo comprometendo
a escoabilidade ou fluidez da mistura, assim como o
aspecto agronémico, uma vez que a uniformidade
de aplicacdo pode ser mantida.

6,5
y = 0,00001% - 0,0066x + 6,1026
6 - R’ =097
o
-
O
%]
o 551
a
I
o
5 -
45 T T T T T )

50 100

150

200 250 300

DOSES DE SULFATO DE AMONIO, mg 400 cm-3 solo
Figura 2. Valores de pH do solo, considerando as doses de sulfato de aménio presente nas misturas apos

23 dias de incubacéo.
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Figura 3. Valores obtidos para angulo de repouso,
considerando a dose de sulfato de amdnio
presente na mistura de fertilizantes.

Verificou-se que a absor¢cdo de umidade variou
de acordo com o teor de umidade ambiente, do tempo
de exposicéo e composicao da mistura de fertilizantes
H1, H2, H3 e H4. O aumento da umidade do
ambiente e do tempo de exposicao do fertilizante
aumentou a quantidade de agua absorvida.

Nas figuras 4, 5 e 6, verifica-se que os tratamentos
gue apresentaram maiores valores médios de
absorcdo de 4gua da atmosfera nas umidades
relativas de 85,1, 78,1 e 69,5 % foram H3 e H4. A
maior quantidade de agua absorvida foi de 31,4 %
(H3) na umidade relativa de 85,1 % com exposicao
igual a 144 h, indicando diminui¢cdo da umidade
critica em decorréncia da mistura desses
fertilizantes (Figura 4).

O tratamento H2 apresentou menores teores
médios de absorcdo de agua para as umidades
relativas de 85,1 e 78,1 %, para qualquer tempo de
exposicdo, evidenciando que a umidade critica desse
fertilizante é superior a da uréia e da mistura entre
ambos, ocasionando menor higroscopicidade
(Figuras 4 e 5). Esses resultados apresentam
concordancia com os valores obtidos pelo T.V.A.
(1970), em que a umidade critica da uréia, sulfato
de amodnio e da mistura entre ambos (1:1) a 30 °C €,
respectivamente, de 75,2, 79,2 e 59,4 % (UR).

A maior absor¢do de agua da atmosfera verificada
pelas misturas de uréia com sulfato de aménio néo
inviabiliza a utilizacéo dessas misturas, uma vez que,
em condi¢des de campo, o tempo de exposicdo das
misturas a umidade relativa é inferior a 24 h,
enquanto a diferenga entre as misturas se acentua
depois desse periodo. Portanto, pode-se afirmar que
a sua utilizacdo é viavel, sem prejuizos para a
qualidade do produto e para a operacionalidade da
aplicacéao.

Para a umidade relativa de 58 %, ndo se constatou
absorcdo de 4gua para todos os tratamentos,
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Figura 4. Valores médios de absorcgao de agua (U%)
pelas misturas de fertilizantes, considerando o
tempo de exposicao a umidade relativa de 85,1 %.

H1y = -0,0006x2 + 0,1514x + 0,5095  R2=0,99
H2y=-7E-05x% +0,0168x + 0,9481  R2=0,98

2 H3y = -0,0006x + 0,245x -0,0827  R?= 199

S H4y =-0,0006x? + 0,2317x - 0,4055  R? :@",99

<Dt 25+ . H3

z 20 H4

o}

8

Q 15-

<

S 10 H1

o}

>

w 54

fa) H2

” . .

S 0 -

F 0 12 24 36 48 60 72 8 96 108 120 132 144

TEMPO, h
Figura 5. Valores médios de absorc¢ao de agua (U%)
pelas misturas de fertilizantes, considerando
o tempo de exposicdo a umidade relativa de
78,1 %
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Figura 6. Valores médios de absorc¢ao de agua (U%)
pelas misturas de fertilizantes H3 e H4,
considerando o tempo de exposi¢cdo a umidade
relativa de 69,5 %.
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Figura 7. Granulometria dos materiais nos tratamentos, conforme as peneiras utilizadas ABNT 4, 10, 18,

20, 35 e 50.

independentemente do tempo de exposi¢do do
produto a umidade. Também né&o se observou
absorcédo de umidade pela uréia e pelo sulfato de
amonio na umidade de 69,5 %. Tais constatacdes séo
explicadas pelo fato de que na umidade de 58 e
69,5 % n&o foi atingida umidade critica dos produtos
avaliados.

Os resultados do teste de granulometria realizado
nos tratamentos constituidos para a avaliacdo da
higroscopicidade estéo apresentados na figura 7.

Os tratamentos H1 e H4 apresentaram,
respectivamente, 12,30 e 11,65 % da amostra retida
na peneira ABNT 10; 76,67 e 73,12 % na peneira
ABNT 18. Nas demais peneiras a quantidade da
amostra retida nao ultrapassou 5 %, apresentando
na peneira ABNT 4 e no fundo do agitador uma
participacédo inferior a 0,8 %, para ambos os
tratamentos.

A amostra do tratamento H2 apresentou 43,22 %
da quantidade da amostra retida na peneira
ABNT 18; 19, 81 % na peneira ABNT 20; 23,75 %
na peneira ABNT 35 e o restante (inferior a 6 %)
nas demais peneiras. A mistura H3 apresentou
85,53 % da amostra retida nas peneiras ABNT 18;
20 e 35, permanecendo retida, respectivamente, 60,1,
11,5e 13,97 % da amostra.

Esses dados estdo de acordo com as exigéncias
constantes na Portaria n° 01, de 04/03/83 (Brasil,
1983), que especifica a natureza fisica dos
fertilizantes, em cuja classifica¢do a uréia granulada
ndo deve ser retida na peneira ABNT 4 (100 %) e
até 5 % na peneira ABNT 35, podendo ser estendido
para a mistura 82 % de uréia + 18 % de sulfato de
amonio (H4). O sulfato de amonio, classificado como
farelado, n&o deve ficar retido na peneira ABNT 4
(100 %) e 20 % retido na peneira ABNT 7, podendo
ser estendido para a mistura de 52 % de uréia + 48 %
de sulfato de amodnio (H3).
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De acordo com os resultados da distribuicéo
granulométrica para as misturas avaliadas, verifica-
se que elas se encontram dentro das exigéncias da
legislagao, apresentando cerca de 70 % das amostras
das misturas retidas na mesma peneira (ABNT 18),
evidenciando a uniformidade em sua aplicagao.

CONCLUSOES

1. A mistura de uréia com sulfato de amonio é
viavel, pois proporciona diminui¢ao das perdas de
N-NH; por volatilizag&o.

2. Os atributos fisicos, como angulo de repouso,
higroscopicidade e granulometria, ndo séo afetados
a ponto de inviabilizar a utilizacdo da mistura de
uréia com sulfato de aménio.
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