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NITROGENIO

INTRODUGAO

Dentre os fertilizantes comumente utilizados, sob condigoes tro
picais, os nitrogenados sao 0s mais importantes, pgis aparecem como um dos
elementos que.mais limitam a produgao, além de responderem pela Formagao
de proteinas vegetais e animais.

ORIGEM E DISTRIBUIGAO DE NITROGENIO NO SOLO

A fonte primaria de nitrogénio no solo € a atmosfera, onde este
predomina com 79,08 do volume e dos gases.

A inoorporagéo deste elemento ao solo ocorre, principalmente,sob
Condlgoes naturais através da flxagao blologlca do nitrogénio atmosferlco
e pela flxagao quimica com o uso de fertlllzantes

- 0 nitrogénio no solo € parte que integra o ciclo de nitrogénio
na natureza (Fig.l), e sua maior parte encontra-se na forma organica, sen
do o nitrogénio prontamente disponivel raramente maior que 1% do nitrogé-
nio total e de natureza extremamente dinamica. :
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Proteinas, um constituinte de todas células vivas, s@o a maio-
ria dos complexos de substancia nitrogenadas, e sua degradagao, & o ini-
cio do processo para liberacao de nitrogénio da matéria orginica do solo.

TRANSFORMAGOES BIOLGGICAS DO NITROGENIO NO SOLO
1. Protedlise

A degradagac de proteinas & acompanhada de microorganismos que
elaboram proteinases extracelular que converte a proteiha em unidades me-
nores de aminoacidos (peptideos). Estes sa@o atacados pelas peptidases,
transformando—os ultimamente em aminoacidos individuais.

Reacao sumarizada:

Proteina (enzima)
Proteinases

Peptideos (enzimas) .aminoacidos
peptidases

" Relativamente poucas espécies de bactérias elaboram enzimas pro
teol{ticas. Ex. algumas espécies dos generos: Clostridium, Proteus, Pseu—
domonas e Bacillus. Mas muitos fungos e Actﬁomxcetas sao extremamente pro
teoliticos. ‘ '

2. Amonificacao

0 produto final da protedlise consiste de.uma mistura de aminoé
cidos. ~ '
Através, de reagoes de desaminagao, um dos produtos finais, € sem
pre amonia (NH3), e este processo chama-se amonificagdo. Essa amdnia pode
ser acumulada ou utilizada pela planta, e sob condigoes favordveis, & oxi
dada a nitratos.

3. Nitrificacao

E o processo de oxidagao da amdnia a nitrato. E um processo ex—
tremamente importante do ponto de vista de fertilidade do solo, poiso re-
sultado final (formagac de nitrato) confere ac solo a forma de nitrogénio
mais disponivel para as plantas.

A nitrificag@c ocorre em dois estagios:

a) Oxidagao de amonia a nitrito, pelas Nitrosomonas.
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b) Oxidagaéo de nitrito a nitrato, pelas Nitrobacter

HNOo %+ 1/2 0o » HNOg

4. Reducac de nitrato a amonia

Varias bactérias heterotrdficas podem reverter o processo de ni
trificagan, convertendo, nitrato a amonia.

0 processo enwlve varias reagoes e como resultado tém-se:

>
HND3 + 4 Ho - NHB + 3 HZD

5. Denitrificacao

Certos microorganismos sao capazes dg transformar nitratos a
N2 ou NoO, promovendo assim perda de nitrogénio do solo. )

Alguns dos microorganismos envolvidos sao: Thiobacillus denitri-
fileans, Micrococcus denitrificans e algumas espécies dos generos Serratia,
Pseudomonas, €tc.

FORMAS DE NITROGENIO DISPONfVEL E A ABSORGAD

. A . " ’ s A .
_ Nitrogenio disponivel pode ser definido como o nitrogenio em uma
. .
forma quimica que pode ser realmente absorvida pelas raizes das plantas.

Os processos principais que suprem o solo com nitrogénio dispo-

4 e i
nivel sao: 1
5 | e

Matéria orgdnica, adigio de Fertilizantes e fixagdo bioldgica.

As formas mais importantes de nitrogénio disponivel para as plan
tas saon: NO3, NHyt e certos compostos orgéanicos que contém grupos amida ou
amina livres. '

As plantas podem usualmente utilizar guaisquer dessas formas, éﬂ
bora existam excegoes. Uma forma pode ser preferencialmente absorvidas,em
fungao do ambiente, espécie, idade das plantas e fertilidade do solo. Mas
o NO3 devido ao processoc de nitrificag@o e menor reagdo com o mineral de
argila, praticamente todo ele que aparece na zona da raiz € disponivel,
por isso a forma nitrica geralmente € a mais absorvida pelos vegetais.
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I — FIXAGAO QUIMICA — ADIGAO DE FERTILIZANTES

Alguns adubos nitrogenados e sua dinamica no solo

A. Salitre do Chile (NaNO3)

0 seu nitrogénio estando na forma anidnica (NO57) € pouco retido
pelas particulas coloidais do solo. Por isso perda por lixiviagéo facil —
mente ocorre, principalmente em solos arenosos. E também, como todos adu-—
bos nitricos, pode ocorrer perda pelo processo de desnitrificagao gquando
sob condigoes favoraveis. '

0 nitrato de sodio € um sal neutro mas se comporta fisiologica—
mente como alcalina, podendo por isso diminuir em parte a acidez do solo.
A alcalinidade de 100 kg de nitrato de sodio € equivalente a 29 kg de cal
careo (NHg)o SO4.

B. Sulfato de amdnio (+NHg),S04 .

e

‘ 0 nitrogénio amoniacal & carregado positivamente e pode ser a-
traido pelas particulas negativas do-complexo coloidal do solo, atenuando
sua perda por lixiviagao. Em condigoes de terreno (mida, suficientemente
guente e reagoes neutras ou nao muito acidas, o nitrogénio do sulfato de
amonio & nitrificado em poucos dias ou semanas.

Por outro lado sob certas condigoes, perde-se facilmente por vo
latilizag@o o que pode representar até 25% do nitrog8nio aplicado ou forma-
do pela decomposigéo da matéria organica. E aumenta com a temperatura,sen
tdo tanto maior, guanto mais grosseira a textura do terreno e quanto mais
Seco. )

A Essa perda pode ser drasticamente diminuida quando o adubo € mis
turado com o solo.

0 sulfato de amonio, como os outros amoniacais é fisiologicamen
te dcido e promove determinada acidez no solo. O cation sofre reagdo de
troca de bases, com o complexo coloidal representado por CaX, onde Ca re—
presenta os varios cations combinados com o Micela X; como mostra as rea-—
goes: '

(NHg)2 S04 + Ca I CaSO,4 + (NHg)o X

(NHg)o X + 405 7 2HNOg + HoX + 2Ho0
nitrificacao

2 HNO3 + CaX % Ca (NOg)s + HoX

<
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A'acidez so ocorre apds a nitrificagac e € devido a formacdo de
acidos bibdsicos e nao pela formagéo HoS04. A acidez acarretada pela apli
cagao de 100 kg de sulfato de amonJo, ex1ge 140 kg de carbonato de calcio
para ser anulada.

C. Nitrato de ambnig (NH4NO5)

Constituido pelas duas formas, NO5~ & Nyt (metada de cada). O
N03 € prontamente absorvido pelas plantas, enquanto 0 NH4 retido nos co
loides & pouco lavado, e por isso, podera ser utlllzado posteriormente;
guer como kHa ou apos, a nltrlflcagao como NO3™

Os solos tendem a tornar-se cidos com o uso de nitrato de amd-
nia. Aplicaggo de 100 kg de adubo exige 60 kg de CaCD3 para sua neutrali-
zagao. :

D. Uréia

.

No solo a uréia sofre transformagoes que levam eventualmente a
conversao de seu N anidrico em nitrico (reacoes abaixo). Por isso € pouco
provavel que embora prontamente solﬁvel, na umidade do solo, ela seja ab-
sorvida em quantidades apreciaveis pelas culturas, na sua forma original.

Co (NHp)o + 2 Ho0 5 (NHg)p 0Og
(NHg)z 03 + 2 Ho0 » 2 NHgOH + Hy003
2 NHgOH »  2NHj + 20H-

.2 NHg " + 30, » 2 NOg™ + 2 Hz0 + 4Ht

2 NOp™ + Op > 2 NOg~

- A primeira transformagao € importante para evitar sua lavagem.l
nicialmente seu efeito e alcalinidade, e depois, pela nitrificagéo, aumen
ta a acidez do solo. A aplicagdo de 100 kg de uréia, exige 75 kg de CaCOj
para sua neutralizagao.

RESPOSTAS A ADUBAGAD NITROGENADA

A resposta da cultura do milho a aplicaggo de nitrogénio é gene
ralizada, embora a intensidade de resposta seja muito variavel, em fungao
de local, clima, nivel de fertilidade e tipo de solo, sistemas de manejo,
cultivar e idade da planta. Se necessario, a aplicagac de nitrogénioc em
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cobertura pode ser feita até o inicio do estdgio de florescimento, semris
co de diminuir sua eficiéencia.

II - FIXAGAO BIOLGGICA DE NITROGENIO ATMOSFERICO

_ 0 uso de fertilizante mineral como fonte de nitrogénio para as
culturas apresenta uma série de limitagOes. O alto custo é a mais impor-
tante delas, principalmente nos paises que usualmente importam o produto.
E ainda, a aplicagdo de guantidade adequada para méxima produgdo conside-
rando seu uso ineficiente pelas culturec, guando em altas doses, o nitro-
génio torna-se um poluente, devido ao excesso de nitratos e nitritos que
sao lavados. O processo de lavagem &€ aumentado pelas chuvas pesadas e e-
rosao intensiva especialmente nos tropicos onde o potencial para aumento
da produgao pela adigao nitrogénio mineral, existe.

Em constraste, sistemas bioldgicos fixam o nitrogénio atmosféri
co sem nenhum custo econdmico e em niveis que permitem sua incorporagac na
planta. A enzima fixadora de nitrogénio, nitrogenase, & reprimida pelo pro
duto final, a amonia, e também indiretamente pelo nitrato, tornando-se um
sistema auto-regulador portanto, sem nenhum risto ecologico.

Dentro desses principios, pesquisa sobre o aproveitamento de ni
trogénio atmosférico por fonte bioldgica tem sido de extrema importancia.
Resultados obtidos t&m mostrado que angmas cultivares de milho, sorgo e
milheto, sob condigaes ainda nao bem definidas, .podem fixar consideraveis
quantidades de nitrogénio por hectare e por dia. E esta Fixagéo pode ser
aumentada com herbicidas, fosforo e calagem. Este (ltimo principalmenteem
solo sob cerrado. Os resultados abrem perspectivas de se obter materiais
com menor exigéncia de nitrogénio guimico na adubagao. Embora essa prati-
ca exija ainda melhor compreensac da associagao planta - 4zospirillum  sp
(bactéria maior responsivel pela fixagdo em gramineas), e de seus fatores
limitantes, substancial redugao nos custos para o agricultor pode ser es—
. perada. '
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OBSERVAGAD

Os fertilizantes e os corretivos mencionados nas tabelas de con
versao sao agueles de uso mais generalizado. Dependendo das CDndigaes lo-
cals de cada interessado outros poderao ser utilizados, desde que conside

‘radas as suas percentagens de elementos fertilizantes (N, P205, KZU).
Tabela de conversao para a adubag@o nitrdgenada (N)

Adubos gue poderao ser ‘ Adubagao indicada emn guilos de N por ha

utilizados 15 20 30 45 60 80 100

Correspondem as seguintes guant. de adubos’

Nitrato de Sodio (15,5%) 97 129 194 290 2387 514 645
Sulfato de Amdnio (20%) .75 100 150 225 300 400 500
Nitrocalcio. (20, 5h) 73 97 146 219 292 390 487
Uréia (49%) 33 a4 66 99 133 178 222

'd

Tabela de conversae para adubacao fosfatada (PZO

)

5

Adubos gue poderao ser Adubagao indicada em kg de P_0O_ por ha
40 50 60 80 100 120 140

utilizados ’
A Correspondem as seguintes guant. de adubos

Superfosfato simples (20%) 200 250 300 400 500 600 700
Superfosfato triplo (45%h) S0 111 133 178 222 226 310

Tabela de conversao para adubagao potéssica (KZO)

Adubos que poderao ser Adubagao indicada em guilos de KZO_pDr ha
' 20 30 40 50 60 70 8O 100

utilizados ; . '
Correspondem as seguintes quant. de adubos

Cloreto de Potassio (60%) 33 50 66 83 100 116 133 166
Sulfato de Potassio (50%) 40 60 80 100 120 140 1680 200




