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|l. Principais Fontes de N no Solo

. Materiaie de origem vegetal — Rectoe culturaie (palhada, folhag,

ramog);
. Qerrapilheira;
. Adubo verde;
. Material de origem animal — Exerementos:
. Fertilizanteg inductriaic (caic de aménio e de nitrato):
. Fixacao biolégica (microorganiecmoc)’ — simbiética e i simbiética:
. Adicao pelac chuvae (NO3", NH, ).

" Maig Importantec |
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lll. Principais Retiradas de N do Solo

. Remoc3o pelag culturag;

. Eroc3o:

. Lixiviacdo (NO3"):
. Volatilizacao (NH,):

. Degnitrificacao (NO;).
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\Y Cclo do Nirogénio

“Nitrogenio™s
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O Transformagdo de N no Solo

. Microrganiemoe maie importantee — Fungog e Bactlérias;
. Algac e Actinomicetoe = Menor importancia.

Proteinas e Com postos Afins
- NH.(g)
NH, - Argila 2:1 N.{g]
Aminagao Volafilizacao
Fiacdo " Desnifrificacao
M - - ifritac20 {Preudomonas)
Amonificagio
N-NH. ——— NH,* NO.: NO.
imobdizac3o Nifres omonas Nitratacao
{Lenta) Ni#robacfer
(Rapids)
Nitr#icacio
imobilizacio . Biomassa anbﬂiza;a'n
Microbiana i

Fiqura 2. Principaic trancformacoec do nitrogénio no colo e perdae gacocac.
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A — Aminacdo:

. Procegco convercio N-organico — N (NH,):
. Digectao enziméatiea de proteinac e compoctoe afine com

liberacdo de aminag e aminoacidog, conforme esquematizado a

ceqguir:

Proteinac e ooy R-NH, + CO, + Encrgia +
Compoctoe Afine Enzimética - Outroe Produtoe
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B — Amonificacio:

. Procegco converezo N-aminico (NH,) = N (NH,*):
. Nao requer pregenca de microrganiemoc egpecificos:;
. Ocorre tanto em condicdes aer6bicas quanto anaergbicas:;

. Procecco é lento = maie ainda cob anaerobioce.

.
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Destino do Aménio no Solo:

. Abgcorvido: microrganiecmoe — Biomagea:;

. Abgorvido pelac plantag;

. Adcorvido peloe mineraic de argila = complexo de troca do colo:

. Fixado no colo em argilomineraic 2:1 — indicponivel para ag
plantagc;

. Oxidado a nitrato = bactériac que utilizam o NH;* como fonte de

energia.

.
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C - Nitrificacdo:
. Procesco de oxidacao N(NH,*) — N (NO3):
. Procesco natureza ectritamente bioldgica.

Nitritacio:
. Trancformaciao ATﬁnio — Nitrito

Nitrocomonage

NH,* + 3/2 0, —NO, + 2H* + H,0 + 66 keal
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Nitratacio:

. Traneformacao do Nitrito — Nitrato

L

Nitrobacter

NO, + 20, — NO; + 18keal




MACRONUTRIENTE e
“Nitrogenio™s

\. Perdas de N no Solo

© Por via gasosa
. NH; = N, — Volatizaczo (pH muito elevado)

.NO3;~— NO,” = N, — (Deenitrificac3o)

| -

Condicdec de ma drenagem

® Por Lixiviagdo

. NO3™ = Lencol Freatico — Eutrofizacdo dos Mananciaie




\. Perdas de N no Solo
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Quadro 1 - Perdac de aménia por volatilizacio, em funcdo de doges e modos

de aplicacao de uréia a doie coloc (PV e LVd)

Adaptado de Rodrigues & Kiehl (1986)

Dose Modo de aplicagao
de ---- Superficie 0-2cm === | ==-- 0-5cm === | oo a5cm -----
N PV LVd PV Lvd PV Lvd PV LVd
kg/ha %
120 94,5 80,0 65,8 70,1 18,1 65,2 1,4 34,7
180 92,1 86,6 76,3 81,0 37,0 65,8 - 14,1 53,7
240 86,8 83,2 71,9 81,4 43,9 70,7 9,8 62,0
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\. Perdas de N no Solo

Quadro 2 - Quantidadec médiae de NO;™ e NH,* encontradae na coluc3o lixiviada
em colunage de trée colos.




MACRONUTRIENTE =
“Nitrogenio™

VI. Principais Fatores que Afetam g Nitrificagdo

O Aeracio

. Nitrificacdo — Procecco aerébico — requer [0,]

T Aeracao do colo = T Nitrificacao

® Temperatura
.26 - 32 OC, cocea t > 51 OC.
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VI. Principais Fatores que Afetam g Nitrificagdo

® Umidade do Solo

. Indiretamente ageociadog a aeracio:
. Condicdec: Extrema de umidade (reduzidag, eaturadag) —
Reducio na taxa de nitrificac3o:

. ldeal = Qemelhante ao teor exigido para o eresecimento dag
plantac (60 - 70% da CC).

.
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VI. Principais Fatores que Afetam g Nitrificagdo

@ Calagem (pH)

. Eetimula a nitrificacdo em colog acidos:;

. Proceceo oxidativo exige abundancia de bacec trocaveis:

. Microrganiemog egpecificoe — Cenciveie a valoree baixoe de
pH e requerem pH 6.5 - 7.6 — Populacdo (Nitrocomonac e
Nitrobacter) — Muitae vezee nao é detectada ou 6

extremamente baixa — Acidez elevada.

.
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VI. Principais Fatores que Afetam g Nitrificagdo

O Ferfilizantes

. Quantidadee elevadac de fertilizantee amoniacaic em <colog
alealinog — Inibicdo da Ceqgunda face da nitrificacdo — Amaonia
formada 6 toxiea a Nitrobacter mae nao é para Nitrocomonae —

NO,” em quantidadec f6xicae pode acumular-ee no colo.

.



VI. Principais Fatores que Afetam g Nitrificagdo

Moeio Alealino

NH,* + OH- NH, + H,0

|-NH,*+3/20, — NO,” + 2H* + H,0 + 66 keal

Nitrocomonae

I1-NO, + 20, NO;~ + 10 keal JRLEVLISIY

Nttobaefor — NH; (t6xica) \Q‘
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VI. Principais Fatores que Afetam g Nitrificagdo

® Relagio C/N

. Influéncia marcante nag traneformacoes e destino do N no colo:
. Relacdo C/N elevada (>30:1) — Imobilizacido (N-Biomacea)
(temporariamente) — Retarda a nitrificacdo por falta de

cubgetrato — Deficiéncia de N nag plantac.

.
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Figura 3.

Niveic de nitrato durante a
decompoceicio de reciduoe
organicoe no <olo.

RAZAO

C/N g0}

AUMENTO

k

NiVEL !

K
1

80

IMOBILIZACAO

MINERALIZAGAO

20
0-

I ]

| 4a8 J

' SEMANAS .

I EVOLUGAO! NOVO NIVEL

/ ©o2 !

DE NO3

TEMPO




MACRONUTRIENTIE

““Niiltlmo)gé]nl Lo

-
s ——  — s —— — e —  — =

— =

VI. Principais Fatores que Afetam g Nitrificagdo

Figura 3 - Ectagios da Decompocicdo

Colo cultivado fed Condicdec favoraveis a nitrificacao.

Ecfagio inicial B . Nivel NO;" alto e Relacdo C/N baixa.

. Microrganiemoe — nivel reduzido de ativi-
dade — producio CO, baixa.
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VI. Principais Fatores que Afetam g Nitrificagdo

Eciagio 2:

. Adicado grande quantidade de recumo orgéanico com relacdo C/N
alta (60:1) — Microbiota (bactériae, fungoe, actinomicetog) — ce
reproduzem velozmente — T atividade biolégica — 7T [CO,] —

NO;” e (algune NH,*) — praticamente decaparecem do colo

(imobilizacao).

.
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VI. Principais Fatores que Afetam g Nitrificagdo

Ectagio 3:

. Continuidade do procecco de decompocsicdo

Relacdo C/N diminui = C — Perdido como CO,
l N — Congcervado na Biomacea

Até 20:1 — a partir decte ponto — | atividade biolégica (falta C)
— { formacdo de CO, = N deixa de cer limitante para oc
Microrganiemog — Liberacio de N mineral.

.
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VI. Principais Fatores que Afetam g Nitrificagdo

— = =
e

Quadro 3 - Quantidade de N mineral em amoctrae de coloe incubadac por diferentec
periodog, em funcéo da adicao de palha e uréia(1)

Incubacao (meses)
Tratamento 0 1 2
mg/vaso
Testemunha 123 21b 36b
Palha (C/N = 38:1) 123 G
Palha + Uréia 123

Medias, na mesma coluna, sequidas por letras iguais n@o sao significativamente diferentes ao nivel de
5 %, pelo Teste de Fisher. \#
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VI. Principais Fatores que Afetam g Nitrificagdo

Cuidado:

. Evitar adicdec de rectos vegetaie com alta relacdo C/N a um scolo,
na época imediatamente anterior ao plantio de uma cultura —
Imobilizacdo — 4-8 semanag — deficiéncia de N nag plantag —

Qaida — adicionar concomitantemente — N-mineral no <olo

(adubo).

.
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VII. Destino do NO;™ no Solo

. Abeorvido pelag plantac (preferencialmente):

. Reutilizado pela microbiota do colo (condicdes favoraveic a
imobilizac3o):

. Perdido por lixiviacdo (anion, bactante mével);

. Perdido por degnitrificacdo (condiedec de baixa [0,]).

.
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VIII. Imobilizac8o

. Bioldgica — Acgcimilacido do N por microrganiemoc e conversio

para formag orgénicac:

. Nao Biol6gica — Fixacdo de aménio nag entrecamadae de

argilomineraie 2:1 (Vermiculita).
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IX. Desnitrificacdo

. Procecco de trancformacio anaergbica realizado por certos
microrganiemog capazee¢ de utilizar o Nitrato ou Nitrito como
aceptoree de elétrone em lugar do oxigénio:

. Procegco de reduczo bioquimica do Nitrato ou Nitrito 4 formag
gacoeac de N (N,0. N,).

(Drenagem deficiento)
microrganiemos anaerdbioe facultativoe il
(Peeudomonag) ol
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O Condigdes que favorecem 3 desnitrificagio:

. Exeeeeo de nitrato no colo:

. M4 acracio;

. Condi¢dec redutorac no perfil do colo ;
. Drenagem imperfeita.

A Quimiodesnitrificaco:
. Perdac de N na forma gacoca (N,) recultantec de reacio
quimica eem acao biolégica:

2 HNO, + CO(NH,), — €0, + 3H,0 + 2N, ¢

. Procegco nao dependente dac condicdec anaerdbicac. \#
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X. Questdes Préticas
® Como evitar ou reduzit perda de N para 3 atmosfera:
. Manter o colo coberto por maic tempo:
. Prover o colo de boac condictes de drenagem:;
. Evitar o excecco de adubog nitrogenadoe mineraic no colo:;

. Evitar a cupercalagem em coloe acidos:

. Fazer o enterrio doe aduboe na camada cuperficial
(Profundidade > 5-6 em)

. Fazer adubac3o noc horarioc de temperatura maig baixac:

. Qe adubacido ocorrer no periodo de estiagem, proceder uma
leve irrigacdo logo ap6e a aplicacdo do adubo nitrogenado
(‘Uréia).

" Perdag: Uréia > 8. Amonio
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“Nitrogento™
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XI. Donibiliclae de N Pa as Plas

NH,* trocavel
)| AR [T Il — Prontamente Dieponiveie
NO." colucao

NH,* fixado
N - M. Organica

N - M. Organica
Humificada
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O Avaliagdo da disponibilidade:

. Nitrogénio — N3zo incluido em analigee de rotina = Flutuacdes

diariac [N] no colo.

O Fatores que afetam g disponibilidade de N parg as plantas:

Ectacao do Ano:
PERIODO CECO — > Temperatura e < Umidade

|

. Baixa Taxa de Mineralizaciao, meemo aceim ha acimulo de NO,"
nae camadac cuperficiaie trazidoe pela H,0 accendente orlund
dac camadac inferiorec onde atividade biolégica é maic intenc:
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PERIODO CHUVOCQO:

. Primeirag chuvac pecadas — [NO;] aumenta muito —
Mineralizacao:

. 10 - 15 diae ap6e — [NO3’] diminui — Lixiviacado — NO;
concentra-ce nac¢ camadae inferioree do colo, ainda

dicponivel para ac plantac mae nao amosgtrada nag analices
de colo — Laboratorio.

.
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Biologia do Colo:

. FIXACAO QIMBIOTICA — Contribuicdo de até 560 kg/ha/ano de N
. Rhizobium x Lequminogcag

. FIXACAO NAO CIMBIOTICA — 23 kg/ha/ano N
. Azotobacter, Beijerinckia (aergbiag)
. Clogtridium, Azogpirilum
. Algac (Anabaena, Noctoce)

.
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Teor de Matéria Organica no Colo:

. M.0. FRECCA — Decomposicao libera N.

. M.0. HUMIFICADA — Contribui para CTC e para retencio de NH,"*.

Incorporacio de Reciduoc Organicos:

. /N >30/1 — Imobilizaczo de N.

. C/N=30/1 = Mineralizacdo = Imobilizaczo N.

. /N <30/1 — Mineralizacio do N.
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XII. Formas Absorvidas pelas Plantas

. NH;* e NO; — Abcorvidoe na meema eficiéncia e proporeao
no colo:

. Qob condic¢des de boa drenagem — NO;™;

. Qolo Alagado — NH,*.




MACRONUTRIENTIE

“N iiltlmo)(g(’élm Lo

XIII. Principais Adubos Nitrogenados

©® Adubos orgénicos:

Ecterco de curral = 0,5 % N;
Ecterco de galinha = 2 % N;

Torta de filtro de ucina = 1.3 % N;
Torta de algodao = 7 % N:

Torta de mamona = 6 % N
Farinha de carne = 10 % N
Torta de amendoim = 8 % N
Farinha de canque = 8a 14 % N

.
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O Adubos Quimicos

. Qulfato de Aménio [(NH4),C0,] - 20 % N: Uréia (CO(NH,), - 45 % N.
. Nitrato de Aménio [NH,NO;] - 33 % N.

. Monoambénio foefato (MAP) - [NH,H,PO,] - 11 % N, 42-46 % P,0,
. Diaménio Focfato (DAP) - [(NH,4),HPO,] - 18 % N, 50-54 % P,0.,.

.



MACRONUTRIENTIE
Exercicios Resolvidos

N
RS —

“Nitrogénio” S

Ty e, Ty ™

N
— RS —

N
RS —

1. Um fazendeiro incorporou ao colo rectoe culturaic de cua capineira
ja degradada de Capim Elefante Napier (Pennicetum purpureum
Cchum ev Napier) com relacdgo C/N = 86 e C = 51 %, numa
proporcao de 12 t/ha. Cabendo-ce que o himue formado tem
relacdo C/N = 10/1 e C = 58 %, perqunta-ce:

a) Qual a quantidade de himue produzida, cabendo-ce que ecte
reprecenta 40 % da matéria organica frecca?

b) Qual a quantidade de "N” no himuc?

¢) Qual a quantidade de N mineral na forma de NH,NO; que e deve
adicionar ao colo/ha para reduzir ou impedir a imobilizacdo do
nitrogénio?

Dadoe:N=14, H=1 e 0= 16
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Exercicio Resolvido - Ol
: —
((::/—N5-1 ;;/ 1 Calcular:
12 t Palha/ha < . 7_ a) Himue (kg/ha)?
N =2 b) N - Hamue (kg/ha)?
40% > ¢) N (NH,NO,) para
fC 589 impedir a Imobilizacao?
Hl’vaug/ha < C/N=10/1
C? Dados:
N=2 N=14,H=1:0 = 16 g/mol
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Exercicios Resolvidos
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1. Um fazendeiro incorporou ao ¢olo rectoe culturaie de cua capineira
ja degradada de Capim Elefante Napier (Pennicetum purpureum
Cchum cv Napier) com relacgo C/N = 50 e C = 52%. numa
proporcao de 2 t/ha. Qabendo-ce que o himue formado tem
relacdo C/N = 12/1 e C = 63%, pergunta—ce:

a) Qual a quantidade de himue produzida, ecabendo-ce que 45 % do
carbono da matéria frecea formara earbono no himue?

b) Qual a quantidade de "N” no himuc?

¢) Qual a quantidade de N mineral na forma de culfato de aménio ou
de uréia que ce deve adicionar ao colo/ha para reduzir ou impedir a
imobilizacdo do nitrogénio?

Dadoe:N=14, H=1 e 0= 16

W‘—'—;_ﬂ— -=—l—--'|—'_;_'— -=—|—--|—'_.E_F— -=—|—--|—'_.E_F— -=—|—--|—'_.E_F— -%
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I‘CI'CiO Rolido - OZ . “N ii1t1<o><’e‘;ln1ii(o>"‘~
 fe-s2n
e/N = 50/1 Calcu,lar:
2 t Palha/ha < 0 =2 a) Hamug (kg/ha)?
N =2 b) N - Himue (kg/ha) 7
\
- imobili ?
, a5 % ¢) N - imobilizado (kg/ha)?
C=63% d) Adubo - N?
Hiamue/ha < C/N=12/1 C.A 20 % N (kg/ha) ou
=7 < Uréia 45 % N
\N =2




Obrigado Pela Atencio...

Ribamar Stlva



