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Nitrogênio Nitrogênio Nitrogênio Nitrogênio ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

I. IntroduçãoI. IntroduçãoI. IntroduçãoI. Introdução

GrandeGrandeGrandeGrande parteparteparteparte dodododo ciclociclociclociclo dodododo NNNN Interferência do HomemInterferência do HomemInterferência do HomemInterferência do Homem
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Camada superficial do soloCamada superficial do soloCamada superficial do soloCamada superficial do solo

Vários mecanismosVários mecanismosVários mecanismosVários mecanismos

Entrada/Saída de N Entrada/Saída de N Entrada/Saída de N Entrada/Saída de N 
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II. Principais Fontes de N no SoloII. Principais Fontes de N no SoloII. Principais Fontes de N no SoloII. Principais Fontes de N no Solo

.... MateriaisMateriaisMateriaisMateriais dededede origemorigemorigemorigem vegetalvegetalvegetalvegetal ���� RestosRestosRestosRestos culturaisculturaisculturaisculturais (palhada,(palhada,(palhada,(palhada, folhas,folhas,folhas,folhas,
ramos)ramos)ramos)ramos);;;;

.... SerrapilheiraSerrapilheiraSerrapilheiraSerrapilheira;;;;
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.... SerrapilheiraSerrapilheiraSerrapilheiraSerrapilheira;;;;

.... AduboAduboAduboAdubo verdeverdeverdeverde;;;;

.... MaterialMaterialMaterialMaterial dededede origemorigemorigemorigem animalanimalanimalanimal ���� ExcrementosExcrementosExcrementosExcrementos;;;;

.... FertilizantesFertilizantesFertilizantesFertilizantes industriaisindustriaisindustriaisindustriais (sais(sais(sais(sais dededede amônioamônioamônioamônio eeee dededede nitrato)nitrato)nitrato)nitrato)****;;;;

.... FixaçãoFixaçãoFixaçãoFixação biológicabiológicabiológicabiológica (microorganismos)(microorganismos)(microorganismos)(microorganismos)**** ���� simbióticasimbióticasimbióticasimbiótica eeee ññññ simbióticasimbióticasimbióticasimbiótica;;;;

.... AdiçãoAdiçãoAdiçãoAdição pelaspelaspelaspelas chuvaschuvaschuvaschuvas (NO(NO(NO(NO3333
----,,,, NHNHNHNH4444

++++))))....
________________________________________________________________
**** MaisMaisMaisMais ImportantesImportantesImportantesImportantes
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III. Principais Retiradas de N do SoloIII. Principais Retiradas de N do SoloIII. Principais Retiradas de N do SoloIII. Principais Retiradas de N do Solo

.... RemoçãoRemoçãoRemoçãoRemoção pelaspelaspelaspelas culturasculturasculturasculturas;;;;
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.... RemoçãoRemoçãoRemoçãoRemoção pelaspelaspelaspelas culturasculturasculturasculturas;;;;

.... ErosãoErosãoErosãoErosão;;;;

.... LixiviaçãoLixiviaçãoLixiviaçãoLixiviação (NO(NO(NO(NO3333
----))));;;;

.... VolatilizaçãoVolatilizaçãoVolatilizaçãoVolatilização (NH(NH(NH(NH3333))));;;;

.... DesnitrificaçãoDesnitrificaçãoDesnitrificaçãoDesnitrificação (NO(NO(NO(NO3333
----))))....
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IV. Ciclo do NitrogênioIV. Ciclo do NitrogênioIV. Ciclo do NitrogênioIV. Ciclo do Nitrogênio
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Figura 1 Figura 1 Figura 1 Figura 1 ---- Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo 
do Nitrogênio no do Nitrogênio no do Nitrogênio no do Nitrogênio no 
sistema   solosistema   solosistema   solosistema   solo----
plantaplantaplantaplanta----atmosfera atmosfera atmosfera atmosfera 
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���� Transformação de N no SoloTransformação de N no SoloTransformação de N no SoloTransformação de N no Solo
.... MicrorganismosMicrorganismosMicrorganismosMicrorganismos maismaismaismais importantesimportantesimportantesimportantes ���� FungosFungosFungosFungos eeee BactériasBactériasBactériasBactérias;;;;
.... AlgasAlgasAlgasAlgas eeee ActinomicetosActinomicetosActinomicetosActinomicetos ���� MenorMenorMenorMenor importânciaimportânciaimportânciaimportância....
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FiguraFiguraFiguraFigura 2222.... PrincipaisPrincipaisPrincipaisPrincipais transformaçõestransformaçõestransformaçõestransformações dodododo nitrogênionitrogênionitrogênionitrogênio nononono solosolosolosolo eeee perdasperdasperdasperdas gasosasgasosasgasosasgasosas....
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A A A A –––– Aminação: Aminação: Aminação: Aminação: 

.... ProcessoProcessoProcessoProcesso conversãoconversãoconversãoconversão NNNN----orgânicoorgânicoorgânicoorgânico���� NNNN (NH(NH(NH(NH2222))));;;;

.... DDDDigestãoigestãoigestãoigestão enzimáticaenzimáticaenzimáticaenzimática dededede proteínasproteínasproteínasproteínas eeee compostoscompostoscompostoscompostos afinsafinsafinsafins comcomcomcom
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.... DDDDigestãoigestãoigestãoigestão enzimáticaenzimáticaenzimáticaenzimática dededede proteínasproteínasproteínasproteínas eeee compostoscompostoscompostoscompostos afinsafinsafinsafins comcomcomcom

liberaçãoliberaçãoliberaçãoliberação dededede aminasaminasaminasaminas eeee aminoácidos,aminoácidos,aminoácidos,aminoácidos, conformeconformeconformeconforme esquematizadoesquematizadoesquematizadoesquematizado aaaa

seguirseguirseguirseguir::::

Digestão Digestão Digestão Digestão 
EnzimáticaEnzimáticaEnzimáticaEnzimática

Proteínas eProteínas eProteínas eProteínas e
Compostos AfinsCompostos AfinsCompostos AfinsCompostos Afins

RRRR----NHNHNHNH2222 +  CO+  CO+  CO+  CO2222 +  Energia + +  Energia + +  Energia + +  Energia + 
Outros ProdutosOutros ProdutosOutros ProdutosOutros Produtos
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B B B B –––– Amonificação: Amonificação: Amonificação: Amonificação: 

.... ProcessoProcessoProcessoProcesso conversãoconversãoconversãoconversão NNNN----amínicoamínicoamínicoamínico (NH(NH(NH(NH2222)))) ���� NNNN (NH(NH(NH(NH4444
++++))));;;;
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.... ProcessoProcessoProcessoProcesso conversãoconversãoconversãoconversão NNNN----amínicoamínicoamínicoamínico (NH(NH(NH(NH2222)))) ���� NNNN (NH(NH(NH(NH4444 ))));;;;

.... NãoNãoNãoNão requerrequerrequerrequer presençapresençapresençapresença dededede microrganismosmicrorganismosmicrorganismosmicrorganismos específicosespecíficosespecíficosespecíficos;;;;

.... OcorreOcorreOcorreOcorre tantotantotantotanto emememem condiçõescondiçõescondiçõescondições aeróbicasaeróbicasaeróbicasaeróbicas quantoquantoquantoquanto anaeróbicasanaeróbicasanaeróbicasanaeróbicas;;;;

.... ProcessoProcessoProcessoProcesso éééé lentolentolentolento ���� maismaismaismais aindaaindaaindaainda sobsobsobsob anaerobioseanaerobioseanaerobioseanaerobiose....
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Destino do Amônio no SoloDestino do Amônio no SoloDestino do Amônio no SoloDestino do Amônio no Solo: : : : 

.... AbsorvidoAbsorvidoAbsorvidoAbsorvido:::: microrganismosmicrorganismosmicrorganismosmicrorganismos���� BiomassaBiomassaBiomassaBiomassa;;;;

.... AbsorvidoAbsorvidoAbsorvidoAbsorvido pelaspelaspelaspelas plantasplantasplantasplantas;;;;
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.... AbsorvidoAbsorvidoAbsorvidoAbsorvido pelaspelaspelaspelas plantasplantasplantasplantas;;;;

.... AdsorvidoAdsorvidoAdsorvidoAdsorvido pelospelospelospelos mineraismineraismineraisminerais dededede argilaargilaargilaargila ���� complexocomplexocomplexocomplexo dededede trocatrocatrocatroca dodododo solosolosolosolo;;;;

.... FixadoFixadoFixadoFixado nononono solosolosolosolo emememem argilomineraisargilomineraisargilomineraisargilominerais 2222::::1111 ���� indisponívelindisponívelindisponívelindisponível paraparaparapara asasasas

plantasplantasplantasplantas;;;;

.... OxidadoOxidadoOxidadoOxidado aaaa nitratonitratonitratonitrato ���� bactériasbactériasbactériasbactérias quequequeque utilizamutilizamutilizamutilizam oooo NHNHNHNH4444
++++ comocomocomocomo fontefontefontefonte dededede

energiaenergiaenergiaenergia....
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C C C C –––– Nitrificação: Nitrificação: Nitrificação: Nitrificação: 
.... ProcessoProcessoProcessoProcesso dededede oxidaçãooxidaçãooxidaçãooxidação N(NHN(NHN(NHN(NH4444

++++)))) ���� NNNN (NO(NO(NO(NO3333
----))));;;;

.... ProcessoProcessoProcessoProcesso naturezanaturezanaturezanatureza estritamenteestritamenteestritamenteestritamente biológicabiológicabiológicabiológica....
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NitritaçãoNitritaçãoNitritaçãoNitritação: : : : 
.... TransformaçãoTransformaçãoTransformaçãoTransformação AmônioAmônioAmônioAmônio ���� NitritoNitritoNitritoNitrito

����
NitrosomonasNitrosomonasNitrosomonasNitrosomonas

NHNHNHNH4444
++++ ++++ 3333////2222 OOOO2222 NONONONO2222

---- ++++ 2222 HHHH++++ ++++ HHHH2222OOOO ++++ 66666666 kcalkcalkcalkcal
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NitrataçãoNitrataçãoNitrataçãoNitratação: : : : 
.... TransformaçãoTransformaçãoTransformaçãoTransformação dodododo NitritoNitritoNitritoNitrito���� NitratoNitratoNitratoNitrato

����
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����
NitrobacterNitrobacterNitrobacterNitrobacter

NONONONO2222
---- ++++ ½½½½ OOOO2222 NONONONO3333

---- ++++ 18181818 kcalkcalkcalkcal
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V. Perdas de N no SoloV. Perdas de N no SoloV. Perdas de N no SoloV. Perdas de N no Solo

���� Por via gasosaPor via gasosaPor via gasosaPor via gasosa
.... NHNHNHNH3333 ���� NNNN2222 ���� VolatizaçãoVolatizaçãoVolatizaçãoVolatização (pH(pH(pH(pH muitomuitomuitomuito elevado)elevado)elevado)elevado)
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CondiçõesCondiçõesCondiçõesCondições dededede mámámámá drenagemdrenagemdrenagemdrenagem

.... NHNHNHNH3333 ���� NNNN2222 ���� VolatizaçãoVolatizaçãoVolatizaçãoVolatização (pH(pH(pH(pH muitomuitomuitomuito elevado)elevado)elevado)elevado)

.... NONONONO3333
----���� NONONONO2222

---- ���� NNNN2222 ���� (Desnitrificação)(Desnitrificação)(Desnitrificação)(Desnitrificação)

.... NONONONO3333
---- ���� LençolLençolLençolLençol FreáticoFreáticoFreáticoFreático���� EutrofizaçãoEutrofizaçãoEutrofizaçãoEutrofização dosdosdosdos MananciaisMananciaisMananciaisMananciais

���� Por LixiviaçãoPor LixiviaçãoPor LixiviaçãoPor Lixiviação
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V. Perdas de N no SoloV. Perdas de N no SoloV. Perdas de N no SoloV. Perdas de N no Solo

QuadroQuadroQuadroQuadro 1111 ---- PerdasPerdasPerdasPerdas dededede amôniaamôniaamôniaamônia porporporpor volatilização,volatilização,volatilização,volatilização, emememem funçãofunçãofunçãofunção dededede dosesdosesdosesdoses eeee modosmodosmodosmodos
dededede aplicaçãoaplicaçãoaplicaçãoaplicação dededede uréiauréiauréiauréia aaaa doisdoisdoisdois solossolossolossolos (PV(PV(PV(PV eeee LVd)LVd)LVd)LVd)
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Dose  Modo de aplicação 

de ---- Superfície ---- ------ 0 - 2 cm ----- ----- 0 - 5 cm ----- ----- a 5 cm ----- 

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 

       Adaptado de Rodrigues & Kiehl (1986) 
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V. Perdas de N no SoloV. Perdas de N no SoloV. Perdas de N no SoloV. Perdas de N no Solo

QuadroQuadroQuadroQuadro 2222 ---- QuantidadesQuantidadesQuantidadesQuantidades médiasmédiasmédiasmédias dededede NONONONO3333
---- eeee NHNHNHNH4444

++++ encontradasencontradasencontradasencontradas nananana soluçãosoluçãosoluçãosolução lixiviadalixiviadalixiviadalixiviada
emememem colunascolunascolunascolunas dededede trêstrêstrêstrês solossolossolossolos....

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

Argila NH4
+ 

NO3
-
 

Solo 
% ---------------- mg --------------- 

1 14 160 950 

2 59 105 610 

3 35 220 715 

 

emememem colunascolunascolunascolunas dededede trêstrêstrêstrês solossolossolossolos....
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VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

���� AeraçãoAeraçãoAeraçãoAeração
.... NitrificaçãoNitrificaçãoNitrificaçãoNitrificação���� ProcessoProcessoProcessoProcesso aeróbicoaeróbicoaeróbicoaeróbico���� requerrequerrequerrequer [O[O[O[O2222]]]]

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

2222

↑↑↑↑ AeraçãoAeraçãoAeraçãoAeração dodododo solosolosolosolo ���� ↑↑↑↑ NitrificaçãoNitrificaçãoNitrificaçãoNitrificação

���� TemperaturaTemperaturaTemperaturaTemperatura
.... 26262626 –––– 32323232 0000C,C,C,C, cessacessacessacessa tttt >>>> 51515151 0000CCCC....



MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE 
“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”

VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

���� Umidade do SoloUmidade do SoloUmidade do SoloUmidade do Solo
.... IndiretamenteIndiretamenteIndiretamenteIndiretamente associadosassociadosassociadosassociados àààà aeraçãoaeraçãoaeraçãoaeração;;;;
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.... IndiretamenteIndiretamenteIndiretamenteIndiretamente associadosassociadosassociadosassociados àààà aeraçãoaeraçãoaeraçãoaeração;;;;

.... CondiçõesCondiçõesCondiçõesCondições:::: ExtremaExtremaExtremaExtrema dededede umidadeumidadeumidadeumidade (reduzidas,(reduzidas,(reduzidas,(reduzidas, saturadas)saturadas)saturadas)saturadas) ����

ReduçãoReduçãoReduçãoRedução nananana taxataxataxataxa dededede nitrificaçãonitrificaçãonitrificaçãonitrificação;;;;

.... IdealIdealIdealIdeal ���� SemelhanteSemelhanteSemelhanteSemelhante aoaoaoao teorteorteorteor exigidoexigidoexigidoexigido paraparaparapara oooo crescimentocrescimentocrescimentocrescimento dasdasdasdas

plantasplantasplantasplantas ((((60606060 –––– 70707070%%%% dadadada CC)CC)CC)CC)....
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VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

���� Calagem (pH)Calagem (pH)Calagem (pH)Calagem (pH)
.... EstimulaEstimulaEstimulaEstimula aaaa nitrificaçãonitrificaçãonitrificaçãonitrificação emememem solossolossolossolos ácidosácidosácidosácidos;;;;

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

.... ProcessoProcessoProcessoProcesso oxidativooxidativooxidativooxidativo exigeexigeexigeexige abundânciaabundânciaabundânciaabundância dededede basesbasesbasesbases trocáveistrocáveistrocáveistrocáveis;;;;

.... MicrorganismosMicrorganismosMicrorganismosMicrorganismos específicosespecíficosespecíficosespecíficos���� SensíveisSensíveisSensíveisSensíveis aaaa valoresvaloresvaloresvalores baixosbaixosbaixosbaixos dededede

pHpHpHpH eeee requeremrequeremrequeremrequerem pHpHpHpH 6666,,,,5555 –––– 7777,,,,6666 ���� PopulaçãoPopulaçãoPopulaçãoPopulação (Nitrosomonas(Nitrosomonas(Nitrosomonas(Nitrosomonas eeee

Nitrobacter)Nitrobacter)Nitrobacter)Nitrobacter) ���� MuitasMuitasMuitasMuitas vezesvezesvezesvezes nãonãonãonão éééé detectadadetectadadetectadadetectada ouououou éééé

extremamenteextremamenteextremamenteextremamente baixabaixabaixabaixa ���� AcidezAcidezAcidezAcidez elevadaelevadaelevadaelevada....
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VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

���� FertilizantesFertilizantesFertilizantesFertilizantes

.... QuantidadesQuantidadesQuantidadesQuantidades elevadaselevadaselevadaselevadas dededede fertilizantesfertilizantesfertilizantesfertilizantes amoniacaisamoniacaisamoniacaisamoniacais emememem solossolossolossolos

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

.... QuantidadesQuantidadesQuantidadesQuantidades elevadaselevadaselevadaselevadas dededede fertilizantesfertilizantesfertilizantesfertilizantes amoniacaisamoniacaisamoniacaisamoniacais emememem solossolossolossolos

alcalinosalcalinosalcalinosalcalinos ���� InibiçãoInibiçãoInibiçãoInibição dadadada SegundaSegundaSegundaSegunda fasefasefasefase dadadada nitrificaçãonitrificaçãonitrificaçãonitrificação ���� AmôniaAmôniaAmôniaAmônia

formadaformadaformadaformada éééé tóxicatóxicatóxicatóxica àààà NitrobacterNitrobacterNitrobacterNitrobacter masmasmasmas nãonãonãonão éééé paraparaparapara NitrosomonasNitrosomonasNitrosomonasNitrosomonas ����

NONONONO2222
---- emememem quantidadesquantidadesquantidadesquantidades tóxicastóxicastóxicastóxicas podepodepodepode acumularacumularacumularacumular----sesesese nononono solosolosolosolo....
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VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

NHNHNHNH4444
++++ ++++ OHOHOHOH---- NHNHNHNH3333 ++++ HHHH2222OOOO

Meio Alcalino Meio Alcalino Meio Alcalino Meio Alcalino 

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

NHNHNHNH4444 ++++ OHOHOHOH NHNHNHNH3333 ++++ HHHH2222OOOO

IIII –––– NHNHNHNH4444
++++ ++++ 3333////2222 OOOO2222 NONONONO2222

---- ++++ 2222HHHH++++ ++++ HHHH2222OOOO ++++ 66666666 kcalkcalkcalkcal
NitrosomonasNitrosomonasNitrosomonasNitrosomonas

II II II II –––– NONONONO2222
---- + ½ O+ ½ O+ ½ O+ ½ O2222 NONONONO3333

---- + 10 kcal+ 10 kcal+ 10 kcal+ 10 kcal

Nitrobacter Nitrobacter Nitrobacter Nitrobacter ���� NHNHNHNH3333 (tóxica)(tóxica)(tóxica)(tóxica)

(Não ocorre)(Não ocorre)(Não ocorre)(Não ocorre)
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VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

���� Relação C/NRelação C/NRelação C/NRelação C/N

.... InfluênciaInfluênciaInfluênciaInfluência marcantemarcantemarcantemarcante nasnasnasnas transformaçõestransformaçõestransformaçõestransformações eeee destinodestinodestinodestino dodododo NNNN nononono solosolosolosolo;;;;

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

.... InfluênciaInfluênciaInfluênciaInfluência marcantemarcantemarcantemarcante nasnasnasnas transformaçõestransformaçõestransformaçõestransformações eeee destinodestinodestinodestino dodododo NNNN nononono solosolosolosolo;;;;

.... RelaçãoRelaçãoRelaçãoRelação C/NC/NC/NC/N elevadaelevadaelevadaelevada (>(>(>(> 30303030::::1111)))) ���� ImobilizaçãoImobilizaçãoImobilizaçãoImobilização (N(N(N(N––––Biomassa)Biomassa)Biomassa)Biomassa)

(temporariamente)(temporariamente)(temporariamente)(temporariamente) ���� RetardaRetardaRetardaRetarda aaaa nitrificaçãonitrificaçãonitrificaçãonitrificação porporporpor faltafaltafaltafalta dededede

substratosubstratosubstratosubstrato ���� DeficiênciaDeficiênciaDeficiênciaDeficiência dededede NNNN nasnasnasnas plantasplantasplantasplantas....
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VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

Figura 3.Figura 3.Figura 3.Figura 3.
Níveis de  nitrato  durante aNíveis de  nitrato  durante aNíveis de  nitrato  durante aNíveis de  nitrato  durante a

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

Níveis de  nitrato  durante aNíveis de  nitrato  durante aNíveis de  nitrato  durante aNíveis de  nitrato  durante a
decomposição  de  resíduosdecomposição  de  resíduosdecomposição  de  resíduosdecomposição  de  resíduos
orgânicos  no  solo.orgânicos  no  solo.orgânicos  no  solo.orgânicos  no  solo.
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VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

Figura 3 Figura 3 Figura 3 Figura 3 –––– Estágios da Decomposição Estágios da Decomposição Estágios da Decomposição Estágios da Decomposição 

Condições favoráveis à nitrificação.Condições favoráveis à nitrificação.Condições favoráveis à nitrificação.Condições favoráveis à nitrificação.Solo cultivadoSolo cultivadoSolo cultivadoSolo cultivado

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

Condições favoráveis à nitrificação.Condições favoráveis à nitrificação.Condições favoráveis à nitrificação.Condições favoráveis à nitrificação.

Estágio inicialEstágio inicialEstágio inicialEstágio inicial

Solo cultivadoSolo cultivadoSolo cultivadoSolo cultivado

. Nível NO. Nível NO. Nível NO. Nível NO3333
---- alto  e  Relação C/N baixa.alto  e  Relação C/N baixa.alto  e  Relação C/N baixa.alto  e  Relação C/N baixa.

.... MicrorganismosMicrorganismosMicrorganismosMicrorganismos ���� nívelnívelnívelnível reduzidoreduzidoreduzidoreduzido dededede ativiativiativiativi----
dadedadedadedade ���� produçãoproduçãoproduçãoprodução COCOCOCO2222 baixabaixabaixabaixa....
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VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

Estágio 2:Estágio 2:Estágio 2:Estágio 2:

.... AdiçãoAdiçãoAdiçãoAdição grandegrandegrandegrande quantidadequantidadequantidadequantidade dededede resumoresumoresumoresumo orgânicoorgânicoorgânicoorgânico comcomcomcom relaçãorelaçãorelaçãorelação C/NC/NC/NC/N

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

altaaltaaltaalta ((((60606060::::1111)))) ���� MicrobiotaMicrobiotaMicrobiotaMicrobiota (bactérias,(bactérias,(bactérias,(bactérias, fungos,fungos,fungos,fungos, actinomicetos)actinomicetos)actinomicetos)actinomicetos) ���� sesesese

reproduzemreproduzemreproduzemreproduzem velozmentevelozmentevelozmentevelozmente ���� ↑↑↑↑ atividadeatividadeatividadeatividade biológicabiológicabiológicabiológica ���� ↑↑↑↑ [CO[CO[CO[CO2222]]]] ����

NONONONO3333
---- eeee (alguns(alguns(alguns(alguns NHNHNHNH4444

++++)))) ���� praticamentepraticamentepraticamentepraticamente desaparecemdesaparecemdesaparecemdesaparecem dodododo solosolosolosolo

((((imobilização)imobilização)imobilização)imobilização)....
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VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

Estágio 3:Estágio 3:Estágio 3:Estágio 3:

.... ContinuidadeContinuidadeContinuidadeContinuidade dodododo processoprocessoprocessoprocesso dededede decomposiçãodecomposiçãodecomposiçãodecomposição

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

RelaçãoRelaçãoRelaçãoRelação C/NC/NC/NC/N diminuidiminuidiminuidiminui ���� CCCC ���� PerdidoPerdidoPerdidoPerdido comocomocomocomo COCOCOCO2222

NNNN ���� ConservadoConservadoConservadoConservado nananana BiomassaBiomassaBiomassaBiomassa

AtéAtéAtéAté 20202020::::1111 ���� aaaa partirpartirpartirpartir destedestedestedeste pontopontopontoponto ���� ↓↓↓↓ atividadeatividadeatividadeatividade biológicabiológicabiológicabiológica (falta(falta(falta(falta C)C)C)C)
���� ↓↓↓↓ formaçãoformaçãoformaçãoformação dededede COCOCOCO2222 ���� NNNN deixadeixadeixadeixa dededede serserserser limitantelimitantelimitantelimitante paraparaparapara osososos
MicrorganismosMicrorganismosMicrorganismosMicrorganismos���� LiberaçãoLiberaçãoLiberaçãoLiberação dededede NNNN mineralmineralmineralmineral....
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VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

Incubação (meses) 

QuadroQuadroQuadroQuadro 3333 ---- QuantidadeQuantidadeQuantidadeQuantidade dededede NNNN mineralmineralmineralmineral emememem amostrasamostrasamostrasamostras dededede solossolossolossolos incubadasincubadasincubadasincubadas porporporpor diferentesdiferentesdiferentesdiferentes
períodos,períodos,períodos,períodos, emememem funçãofunçãofunçãofunção dadadada adiçãoadiçãoadiçãoadição dededede palhapalhapalhapalha eeee uréia(uréia(uréia(uréia(1111))))

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

Incubação (meses) 

0 1 2 Tratamento 

-------------------- mg/vaso -------------------- 

Testemunha 12a 27b 36b 

Palha (C/N = 38:1) 12a   5c 26c 

Palha + Uréia 12a 55a 95a 
1
Médias, na mesma coluna, seguidas por letras iguais não são significativamente  diferentes ao nível de      
5 %, pelo Teste de Fisher. 
FONTE: Sampaio & Salcedo (1993) 
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VI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a NitrificaçãoVI. Principais Fatores que Afetam a Nitrificação

Cuidado:Cuidado:Cuidado:Cuidado:

.... EvitarEvitarEvitarEvitar adiçõesadiçõesadiçõesadições dededede restosrestosrestosrestos vegetaisvegetaisvegetaisvegetais comcomcomcom altaaltaaltaalta relaçãorelaçãorelaçãorelação C/NC/NC/NC/N aaaa umumumum solo,solo,solo,solo,

nananana épocaépocaépocaépoca imediatamenteimediatamenteimediatamenteimediatamente anterioranterioranterioranterior aoaoaoao plantioplantioplantioplantio dededede umaumaumauma culturaculturaculturacultura ����

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

nananana épocaépocaépocaépoca imediatamenteimediatamenteimediatamenteimediatamente anterioranterioranterioranterior aoaoaoao plantioplantioplantioplantio dededede umaumaumauma culturaculturaculturacultura ����

ImobilizaçãoImobilizaçãoImobilizaçãoImobilização ���� 4444––––8888 semanassemanassemanassemanas ���� deficiênciadeficiênciadeficiênciadeficiência dededede NNNN nasnasnasnas plantasplantasplantasplantas ����

SaídaSaídaSaídaSaída ���� adicionaradicionaradicionaradicionar concomitantementeconcomitantementeconcomitantementeconcomitantemente ���� NNNN––––mineralmineralmineralmineral nononono solosolosolosolo

(adubo)(adubo)(adubo)(adubo)....
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VII. Destino do NOVII. Destino do NOVII. Destino do NOVII. Destino do NO3333
---- no Solono Solono Solono Solo

.... AbsorvidoAbsorvidoAbsorvidoAbsorvido pelaspelaspelaspelas plantasplantasplantasplantas (preferencialmente)(preferencialmente)(preferencialmente)(preferencialmente);;;;

.... ReutilizadoReutilizadoReutilizadoReutilizado pelapelapelapela microbiotamicrobiotamicrobiotamicrobiota dodododo solosolosolosolo (condições(condições(condições(condições favoráveisfavoráveisfavoráveisfavoráveis àààà

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

.... ReutilizadoReutilizadoReutilizadoReutilizado pelapelapelapela microbiotamicrobiotamicrobiotamicrobiota dodododo solosolosolosolo (condições(condições(condições(condições favoráveisfavoráveisfavoráveisfavoráveis àààà

imobilização)imobilização)imobilização)imobilização);;;;

.... PerdidoPerdidoPerdidoPerdido porporporpor lixiviaçãolixiviaçãolixiviaçãolixiviação (ânion,(ânion,(ânion,(ânion, bastantebastantebastantebastante móvel)móvel)móvel)móvel);;;;

.... PerdidoPerdidoPerdidoPerdido porporporpor desnitrificaçãodesnitrificaçãodesnitrificaçãodesnitrificação (condições(condições(condições(condições dededede baixabaixabaixabaixa [O[O[O[O2222])])])])....
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VIII. ImobilizaçãoVIII. ImobilizaçãoVIII. ImobilizaçãoVIII. Imobilização

.... BiológicaBiológicaBiológicaBiológica ���� AssimilaçãoAssimilaçãoAssimilaçãoAssimilação dodododo NNNN porporporpor microrganismosmicrorganismosmicrorganismosmicrorganismos eeee conversãoconversãoconversãoconversão

paraparaparapara formasformasformasformas orgânicasorgânicasorgânicasorgânicas;;;;

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

paraparaparapara formasformasformasformas orgânicasorgânicasorgânicasorgânicas;;;;

.... NãoNãoNãoNão BiológicaBiológicaBiológicaBiológica ���� FixaçãoFixaçãoFixaçãoFixação dededede amônioamônioamônioamônio nasnasnasnas entrecamadasentrecamadasentrecamadasentrecamadas dededede

argilomineraisargilomineraisargilomineraisargilominerais 2222::::1111 (Vermiculita)(Vermiculita)(Vermiculita)(Vermiculita)....
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IX. DesnitrificaçãoIX. DesnitrificaçãoIX. DesnitrificaçãoIX. Desnitrificação
.... ProcessoProcessoProcessoProcesso dededede transformaçãotransformaçãotransformaçãotransformação anaeróbicaanaeróbicaanaeróbicaanaeróbica realizadorealizadorealizadorealizado porporporpor certoscertoscertoscertos
microrganismosmicrorganismosmicrorganismosmicrorganismos capazescapazescapazescapazes dededede utilizarutilizarutilizarutilizar oooo NitratoNitratoNitratoNitrato ouououou NitritoNitritoNitritoNitrito comocomocomocomo
aceptoresaceptoresaceptoresaceptores dededede elétronselétronselétronselétrons emememem lugarlugarlugarlugar dodododo oxigêniooxigêniooxigêniooxigênio;;;;

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

aceptoresaceptoresaceptoresaceptores dededede elétronselétronselétronselétrons emememem lugarlugarlugarlugar dodododo oxigêniooxigêniooxigêniooxigênio;;;;

.... ProcessoProcessoProcessoProcesso dededede reduçãoreduçãoreduçãoredução bioquímicabioquímicabioquímicabioquímica dodododo NitratoNitratoNitratoNitrato ouououou NitritoNitritoNitritoNitrito àààà formasformasformasformas
gasosasgasosasgasosasgasosas dededede NNNN (N(N(N(N2222O,O,O,O, NNNN2222))))....

2 NO2 NO2 NO2 NO3333
---- 2 NO2 NO2 NO2 NO2222

---- 2 NO      N2 NO      N2 NO      N2 NO      N2222O       NO       NO       NO       N2222

(Drenagem deficiente)(Drenagem deficiente)(Drenagem deficiente)(Drenagem deficiente)
microrganismos anaeróbios facultativosmicrorganismos anaeróbios facultativosmicrorganismos anaeróbios facultativosmicrorganismos anaeróbios facultativos

(Pseudomonas)(Pseudomonas)(Pseudomonas)(Pseudomonas)
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���� Condições que favorecem a desnitrificação:Condições que favorecem a desnitrificação:Condições que favorecem a desnitrificação:Condições que favorecem a desnitrificação:
.... ExcessoExcessoExcessoExcesso dededede nitratonitratonitratonitrato nononono solosolosolosolo;;;;
.... MáMáMáMá aeraçãoaeraçãoaeraçãoaeração;;;;
.... CondiçõesCondiçõesCondiçõesCondições redutorasredutorasredutorasredutoras nononono perfilperfilperfilperfil dodododo solosolosolosolo ;;;;
.... DrenagemDrenagemDrenagemDrenagem imperfeitaimperfeitaimperfeitaimperfeita....

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

.... DrenagemDrenagemDrenagemDrenagem imperfeitaimperfeitaimperfeitaimperfeita....

���� Quimiodesnitrificação:Quimiodesnitrificação:Quimiodesnitrificação:Quimiodesnitrificação:
.... PerdasPerdasPerdasPerdas dededede NNNN nananana formaformaformaforma gasosagasosagasosagasosa (N(N(N(N2222)))) resultantesresultantesresultantesresultantes dededede reaçãoreaçãoreaçãoreação
químicaquímicaquímicaquímica semsemsemsem açãoaçãoaçãoação biológicabiológicabiológicabiológica::::

2222 HNOHNOHNOHNO2222 ++++ CO(NHCO(NHCO(NHCO(NH2222))))2222 COCOCOCO2222 ++++ 3333 HHHH2222OOOO ++++ 2222 NNNN2222 ����

.... ProcessoProcessoProcessoProcesso nãonãonãonão dependentedependentedependentedependente dasdasdasdas condiçõescondiçõescondiçõescondições anaeróbicasanaeróbicasanaeróbicasanaeróbicas....
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X. Questões PráticasX. Questões PráticasX. Questões PráticasX. Questões Práticas
���� Como evitar ou reduzir perda de N para a atmosfera:Como evitar ou reduzir perda de N para a atmosfera:Como evitar ou reduzir perda de N para a atmosfera:Como evitar ou reduzir perda de N para a atmosfera:

.... ManterManterManterManter oooo solosolosolosolo cobertocobertocobertocoberto porporporpor maismaismaismais tempotempotempotempo;;;;

.... ProverProverProverProver oooo solosolosolosolo dededede boasboasboasboas condiçõescondiçõescondiçõescondições dededede drenagemdrenagemdrenagemdrenagem;;;;

.... EvitarEvitarEvitarEvitar oooo excessoexcessoexcessoexcesso dededede adubosadubosadubosadubos nitrogenadosnitrogenadosnitrogenadosnitrogenados mineraismineraismineraisminerais nononono solosolosolosolo;;;;

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

.... EvitarEvitarEvitarEvitar oooo excessoexcessoexcessoexcesso dededede adubosadubosadubosadubos nitrogenadosnitrogenadosnitrogenadosnitrogenados mineraismineraismineraisminerais nononono solosolosolosolo;;;;

.... EvitarEvitarEvitarEvitar aaaa supercalagemsupercalagemsupercalagemsupercalagem emememem solossolossolossolos ácidosácidosácidosácidos;;;;

.... FazerFazerFazerFazer oooo enterrioenterrioenterrioenterrio dosdosdosdos adubosadubosadubosadubos nananana camadacamadacamadacamada superficialsuperficialsuperficialsuperficial
(Profundidade(Profundidade(Profundidade(Profundidade ≥≥≥≥ 5555----6666 cm)cm)cm)cm)

.... FazerFazerFazerFazer adubaçãoadubaçãoadubaçãoadubação nosnosnosnos horárioshorárioshorárioshorários dededede temperaturatemperaturatemperaturatemperatura maismaismaismais baixasbaixasbaixasbaixas;;;;

.... SeSeSeSe adubaçãoadubaçãoadubaçãoadubação ocorrerocorrerocorrerocorrer nononono períodoperíodoperíodoperíodo dededede estiagem,estiagem,estiagem,estiagem, procederprocederprocederproceder umaumaumauma
leveleveleveleve irrigaçãoirrigaçãoirrigaçãoirrigação logologologologo apósapósapósapós aaaa aplicaçãoaplicaçãoaplicaçãoaplicação dodododo aduboaduboaduboadubo nitrogenadonitrogenadonitrogenadonitrogenado
((((****Uréia)Uréia)Uréia)Uréia)....
**** PerdasPerdasPerdasPerdas:::: UréiaUréiaUréiaUréia >>>> SSSS.... AmônioAmônioAmônioAmônio
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XI. Disponibilidade de N Para as PlantasXI. Disponibilidade de N Para as PlantasXI. Disponibilidade de N Para as PlantasXI. Disponibilidade de N Para as Plantas

Prontamente DisponíveisProntamente DisponíveisProntamente DisponíveisProntamente Disponíveis
NHNHNHNH4444

++++ trocáveltrocáveltrocáveltrocável
NHNHNHNH4444

++++ soluçãosoluçãosoluçãosolução
NONONONO3333

---- soluçãosoluçãosoluçãosolução

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

Moderadamente DisponíveisModeradamente DisponíveisModeradamente DisponíveisModeradamente Disponíveis

Lentamente  DisponíveisLentamente  DisponíveisLentamente  DisponíveisLentamente  Disponíveis

NHNHNHNH4444
++++ fixadofixadofixadofixado

N N N N –––– M. OrgânicaM. OrgânicaM. OrgânicaM. Orgânica

N N N N –––– M. OrgânicaM. OrgânicaM. OrgânicaM. Orgânica
HumificadaHumificadaHumificadaHumificada
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���� Avaliação da disponibilidade:Avaliação da disponibilidade:Avaliação da disponibilidade:Avaliação da disponibilidade:
.... NitrogênioNitrogênioNitrogênioNitrogênio ���� NãoNãoNãoNão incluídoincluídoincluídoincluído emememem análisesanálisesanálisesanálises dededede rotinarotinarotinarotina ���� FlutuaçõesFlutuaçõesFlutuaçõesFlutuações

diáriasdiáriasdiáriasdiárias [[[[N]N]N]N] nononono solosolosolosolo....

���� Fatores que afetam a disponibilidade de N para as plantas:Fatores que afetam a disponibilidade de N para as plantas:Fatores que afetam a disponibilidade de N para as plantas:Fatores que afetam a disponibilidade de N para as plantas:

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

���� Fatores que afetam a disponibilidade de N para as plantas:Fatores que afetam a disponibilidade de N para as plantas:Fatores que afetam a disponibilidade de N para as plantas:Fatores que afetam a disponibilidade de N para as plantas:

Estação do Ano:Estação do Ano:Estação do Ano:Estação do Ano:

PERÍODOPERÍODOPERÍODOPERÍODO SECOSECOSECOSECO ���� >>>> TemperaturaTemperaturaTemperaturaTemperatura eeee <<<< UmidadeUmidadeUmidadeUmidade

.... BaixaBaixaBaixaBaixa TaxaTaxaTaxaTaxa dededede Mineralização,Mineralização,Mineralização,Mineralização, mesmomesmomesmomesmo assimassimassimassim háháháhá acúmuloacúmuloacúmuloacúmulo dededede NONONONO3333
----

nasnasnasnas camadascamadascamadascamadas superficiaissuperficiaissuperficiaissuperficiais trazidostrazidostrazidostrazidos pelapelapelapela HHHH2222OOOO ascendenteascendenteascendenteascendente oriundaoriundaoriundaoriunda
dasdasdasdas camadascamadascamadascamadas inferioresinferioresinferioresinferiores ondeondeondeonde atividadeatividadeatividadeatividade biológicabiológicabiológicabiológica éééé maismaismaismais intensaintensaintensaintensa....



MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE 
“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”

PERÍODOPERÍODOPERÍODOPERÍODO CHUVOSOCHUVOSOCHUVOSOCHUVOSO::::

.... PrimeirasPrimeirasPrimeirasPrimeiras chuvaschuvaschuvaschuvas pesadaspesadaspesadaspesadas ���� [[[[NONONONO3333
----]]]] aumentaaumentaaumentaaumenta muitomuitomuitomuito ����

MineralizaçãoMineralizaçãoMineralizaçãoMineralização;;;;

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

.... 10101010 ---- 15151515 diasdiasdiasdias apósapósapósapós ���� [[[[NONONONO3333
----]]]] diminuidiminuidiminuidiminui ���� LixiviaçãoLixiviaçãoLixiviaçãoLixiviação ���� NONONONO3333

----

concentraconcentraconcentraconcentra----sesesese nasnasnasnas camadascamadascamadascamadas inferioresinferioresinferioresinferiores dodododo solo,solo,solo,solo, aindaaindaaindaainda
disponíveldisponíveldisponíveldisponível paraparaparapara asasasas plantasplantasplantasplantas masmasmasmas nãonãonãonão amostradaamostradaamostradaamostrada nasnasnasnas análisesanálisesanálisesanálises
dededede solosolosolosolo ���� LaboratórioLaboratórioLaboratórioLaboratório....



MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE 
“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”

Biologia do Solo:Biologia do Solo:Biologia do Solo:Biologia do Solo:

.... FIXAÇÃOFIXAÇÃOFIXAÇÃOFIXAÇÃO SIMBIÓTICASIMBIÓTICASIMBIÓTICASIMBIÓTICA ���� ContribuiçãoContribuiçãoContribuiçãoContribuição dededede atéatéatéaté 560560560560 kg/ha/anokg/ha/anokg/ha/anokg/ha/ano dededede NNNN
.... RhizobiumRhizobiumRhizobiumRhizobium xxxx LeguminosasLeguminosasLeguminosasLeguminosas

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

.... RhizobiumRhizobiumRhizobiumRhizobium xxxx LeguminosasLeguminosasLeguminosasLeguminosas

.... FIXAÇÃOFIXAÇÃOFIXAÇÃOFIXAÇÃO NÃONÃONÃONÃO SIMBIÓTICASIMBIÓTICASIMBIÓTICASIMBIÓTICA���� 23232323 kg/ha/anokg/ha/anokg/ha/anokg/ha/ano NNNN
.... Azotobacter,Azotobacter,Azotobacter,Azotobacter, BeijerinckiaBeijerinckiaBeijerinckiaBeijerinckia (aeróbias)(aeróbias)(aeróbias)(aeróbias)
.... Clostridium,Clostridium,Clostridium,Clostridium, AzospirilumAzospirilumAzospirilumAzospirilum
.... AlgasAlgasAlgasAlgas (Anabaena,(Anabaena,(Anabaena,(Anabaena, Nostoc)Nostoc)Nostoc)Nostoc)



MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE 
“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”

Teor de Matéria Orgânica no Solo:Teor de Matéria Orgânica no Solo:Teor de Matéria Orgânica no Solo:Teor de Matéria Orgânica no Solo:

.... MMMM....OOOO.... FRESCAFRESCAFRESCAFRESCA���� DecomposiçãoDecomposiçãoDecomposiçãoDecomposição liberaliberaliberalibera NNNN....

.... MMMM....OOOO.... HUMIFICADAHUMIFICADAHUMIFICADAHUMIFICADA���� ContribuiContribuiContribuiContribui paraparaparapara CTCCTCCTCCTC eeee paraparaparapara retençãoretençãoretençãoretenção dededede NHNHNHNH4444
++++....

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

.... MMMM....OOOO.... HUMIFICADAHUMIFICADAHUMIFICADAHUMIFICADA���� ContribuiContribuiContribuiContribui paraparaparapara CTCCTCCTCCTC eeee paraparaparapara retençãoretençãoretençãoretenção dededede NHNHNHNH4444 ....

Incorporação de Resíduos Orgânicos:Incorporação de Resíduos Orgânicos:Incorporação de Resíduos Orgânicos:Incorporação de Resíduos Orgânicos:

.... C/NC/NC/NC/N >>>> 30303030////1111���� ImobilizaçãoImobilizaçãoImobilizaçãoImobilização dededede NNNN....

.... C/NC/NC/NC/N ≅≅≅≅ 30303030////1111 ���� MineralizaçãoMineralizaçãoMineralizaçãoMineralização ≅≅≅≅ ImobilizaçãoImobilizaçãoImobilizaçãoImobilização NNNN....

.... C/NC/NC/NC/N <<<< 30303030////1111���� MineralizaçãoMineralizaçãoMineralizaçãoMineralização dodododo NNNN....



MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE 
“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”

XII. Formas Absorvidas pelas PlantasXII. Formas Absorvidas pelas PlantasXII. Formas Absorvidas pelas PlantasXII. Formas Absorvidas pelas Plantas

.... NHNHNHNH4444
++++ eeee NONONONO3333

---- ���� AbsorvidosAbsorvidosAbsorvidosAbsorvidos nananana mesmamesmamesmamesma eficiênciaeficiênciaeficiênciaeficiência eeee proporçãoproporçãoproporçãoproporção
nononono solosolosolosolo;;;;

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

nononono solosolosolosolo;;;;

.... SobSobSobSob condiçõescondiçõescondiçõescondições dededede boaboaboaboa drenagemdrenagemdrenagemdrenagem���� NONONONO3333
----;;;;

.... SoloSoloSoloSolo AlagadoAlagadoAlagadoAlagado ���� NHNHNHNH4444
++++....



MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE 
“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”

XIII. Principais Adubos NitrogenadosXIII. Principais Adubos NitrogenadosXIII. Principais Adubos NitrogenadosXIII. Principais Adubos Nitrogenados

EstercoEstercoEstercoEsterco dededede curralcurralcurralcurral ==== 0000,,,,5555 %%%% NNNN;;;; TortaTortaTortaTorta dededede mamonamamonamamonamamona ==== 6666 %%%% NNNN

���� Adubos orgânicos:Adubos orgânicos:Adubos orgânicos:Adubos orgânicos:

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

EstercoEstercoEstercoEsterco dededede curralcurralcurralcurral ==== 0000,,,,5555 %%%% NNNN;;;; TortaTortaTortaTorta dededede mamonamamonamamonamamona ==== 6666 %%%% NNNN
EstercoEstercoEstercoEsterco dededede galinhagalinhagalinhagalinha ==== 2222 %%%% NNNN;;;; FarinhaFarinhaFarinhaFarinha dededede carnecarnecarnecarne ==== 10101010 %%%% NNNN
TortaTortaTortaTorta dededede filtrofiltrofiltrofiltro dededede usinausinausinausina ==== 1111,,,,3333 %%%% NNNN;;;; TortaTortaTortaTorta dededede amendoimamendoimamendoimamendoim ==== 8888 %%%% NNNN
TortaTortaTortaTorta dededede algodãoalgodãoalgodãoalgodão ==== 7777 %%%% NNNN;;;; FarinhaFarinhaFarinhaFarinha dededede sanguesanguesanguesangue ==== 8888 aaaa 14141414 %%%% NNNN



MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE 
“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”

���� Adubos QuímicosAdubos QuímicosAdubos QuímicosAdubos Químicos

.... SulfatoSulfatoSulfatoSulfato dededede AmônioAmônioAmônioAmônio [(NH[(NH[(NH[(NH4444))))2222SOSOSOSO4444]]]] ---- 20202020 %%%% NNNN;;;; UréiaUréiaUréiaUréia (CO(NH(CO(NH(CO(NH(CO(NH2222))))2222 ---- 45454545 %%%% NNNN....

.... NitratoNitratoNitratoNitrato dededede AmônioAmônioAmônioAmônio [NH[NH[NH[NH4444NONONONO3333]]]] ---- 33333333 %%%% NNNN....

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

.... NitratoNitratoNitratoNitrato dededede AmônioAmônioAmônioAmônio [NH[NH[NH[NH4444NONONONO3333]]]] ---- 33333333 %%%% NNNN....

.... MonoamônioMonoamônioMonoamônioMonoamônio fosfatofosfatofosfatofosfato (MAP)(MAP)(MAP)(MAP) ---- [NH[NH[NH[NH4444HHHH2222POPOPOPO4444]]]] ---- 11111111 %%%% N,N,N,N, 42424242----46464646 %%%% PPPP2222OOOO5555....

.... DiamônioDiamônioDiamônioDiamônio FosfatoFosfatoFosfatoFosfato (DAP)(DAP)(DAP)(DAP) ---- [(NH[(NH[(NH[(NH4444))))2222HPOHPOHPOHPO4444]]]] ---- 18181818 %%%% N,N,N,N, 50505050----54545454 %%%% PPPP2222OOOO5555....



MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE 
“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”Exercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios Resolvidos

1111.... UmUmUmUm fazendeirofazendeirofazendeirofazendeiro incorporouincorporouincorporouincorporou aoaoaoao solosolosolosolo restosrestosrestosrestos culturaisculturaisculturaisculturais dededede suasuasuasua capineiracapineiracapineiracapineira
jájájájá degradadadegradadadegradadadegradada dededede CapimCapimCapimCapim ElefanteElefanteElefanteElefante NapierNapierNapierNapier ((((PennisetumPennisetumPennisetumPennisetum purpureumpurpureumpurpureumpurpureum
SchumSchumSchumSchum cvcvcvcv Napier)Napier)Napier)Napier) comcomcomcom relaçãorelaçãorelaçãorelação C/NC/NC/NC/N ==== 86868686 eeee CCCC ==== 51515151 %%%%,,,, numanumanumanuma
proporçãoproporçãoproporçãoproporção dededede 12121212 t/hat/hat/hat/ha.... SabendoSabendoSabendoSabendo----sesesese quequequeque oooo húmushúmushúmushúmus formadoformadoformadoformado temtemtemtem
relaçãorelaçãorelaçãorelação C/NC/NC/NC/N ==== 10101010////1111 eeee CCCC ==== 58585858 %%%%,,,, perguntaperguntaperguntapergunta----sesesese::::

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

relaçãorelaçãorelaçãorelação C/NC/NC/NC/N ==== 10101010////1111 eeee CCCC ==== 58585858 %%%%,,,, perguntaperguntaperguntapergunta----sesesese::::
a)a)a)a) QualQualQualQual aaaa quantidadequantidadequantidadequantidade dededede húmushúmushúmushúmus produzida,produzida,produzida,produzida, sabendosabendosabendosabendo----sesesese quequequeque esteesteesteeste

representarepresentarepresentarepresenta 40404040 %%%% dadadada matériamatériamatériamatéria orgânicaorgânicaorgânicaorgânica fresca?fresca?fresca?fresca?
b)b)b)b) QualQualQualQual aaaa quantidadequantidadequantidadequantidade dededede “N”“N”“N”“N” nononono húmus?húmus?húmus?húmus?
c)c)c)c) QualQualQualQual aaaa quantidadequantidadequantidadequantidade dededede NNNN mineralmineralmineralmineral nananana formaformaformaforma dededede NHNHNHNH4444NONONONO3333 quequequeque sesesese devedevedevedeve

adicionaradicionaradicionaradicionar aoaoaoao solo/hasolo/hasolo/hasolo/ha paraparaparapara reduzirreduzirreduzirreduzir ouououou impedirimpedirimpedirimpedir aaaa imobilizaçãoimobilizaçãoimobilizaçãoimobilização dodododo
nitrogênio?nitrogênio?nitrogênio?nitrogênio?
DadosDadosDadosDados:::: NNNN ==== 14141414,,,, HHHH ==== 1111 eeee OOOO ==== 16161616



MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE 
“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”Exercício Resolvido Exercício Resolvido Exercício Resolvido Exercício Resolvido ---- 01010101

Calcular:Calcular:Calcular:Calcular:
a)a)a)a) Húmus (kg/ha)?Húmus (kg/ha)?Húmus (kg/ha)?Húmus (kg/ha)?12 t Palha/ha12 t Palha/ha12 t Palha/ha12 t Palha/ha

C = 51 %C = 51 %C = 51 %C = 51 %
C/N = 86/1C/N = 86/1C/N = 86/1C/N = 86/1

40 %40 %40 %40 %

C = ?C = ?C = ?C = ?
N = ?N = ?N = ?N = ? b)b)b)b) NNNN –––– HúmusHúmusHúmusHúmus (kg/ha)?(kg/ha)?(kg/ha)?(kg/ha)?

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

Húmus/haHúmus/haHúmus/haHúmus/ha

C = 58 %C = 58 %C = 58 %C = 58 %

C/N = 10/1C/N = 10/1C/N = 10/1C/N = 10/1

40 %40 %40 %40 %

C ? C ? C ? C ? 

N = ?N = ?N = ?N = ?

c)c)c)c) NNNN (NH(NH(NH(NH4444NONONONO3333)))) paraparaparapara
impedirimpedirimpedirimpedir aaaa Imobilização?Imobilização?Imobilização?Imobilização?

Dados: Dados: Dados: Dados: 
N = 14, H =1; O = 16 g/molN = 14, H =1; O = 16 g/molN = 14, H =1; O = 16 g/molN = 14, H =1; O = 16 g/mol



MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE 
“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”Exercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios Resolvidos

1111.... UmUmUmUm fazendeirofazendeirofazendeirofazendeiro incorporouincorporouincorporouincorporou aoaoaoao solosolosolosolo restosrestosrestosrestos culturaisculturaisculturaisculturais dededede suasuasuasua capineiracapineiracapineiracapineira
jájájájá degradadadegradadadegradadadegradada dededede CapimCapimCapimCapim ElefanteElefanteElefanteElefante NapierNapierNapierNapier ((((PennisetumPennisetumPennisetumPennisetum purpureumpurpureumpurpureumpurpureum
SchumSchumSchumSchum cvcvcvcv Napier)Napier)Napier)Napier) comcomcomcom relaçãorelaçãorelaçãorelação C/NC/NC/NC/N ==== 50505050 eeee CCCC ==== 52525252%%%%,,,, numanumanumanuma
proporçãoproporçãoproporçãoproporção dededede 2222 t/hat/hat/hat/ha.... SabendoSabendoSabendoSabendo----sesesese quequequeque oooo húmushúmushúmushúmus formadoformadoformadoformado temtemtemtem
relaçãorelaçãorelaçãorelação C/NC/NC/NC/N ==== 12121212////1111 eeee CCCC ==== 63636363%%%%,,,, perguntaperguntaperguntapergunta----sesesese::::

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

relaçãorelaçãorelaçãorelação C/NC/NC/NC/N ==== 12121212////1111 eeee CCCC ==== 63636363%%%%,,,, perguntaperguntaperguntapergunta----sesesese::::
a)a)a)a) QualQualQualQual aaaa quantidadequantidadequantidadequantidade dededede húmushúmushúmushúmus produzida,produzida,produzida,produzida, sabendosabendosabendosabendo----sesesese quequequeque 45454545 %%%% dodododo

carbonocarbonocarbonocarbono dadadada matériamatériamatériamatéria frescafrescafrescafresca formaráformaráformaráformará carbonocarbonocarbonocarbono nononono húmus?húmus?húmus?húmus?
b)b)b)b) QualQualQualQual aaaa quantidadequantidadequantidadequantidade dededede “N”“N”“N”“N” nononono húmus?húmus?húmus?húmus?
c)c)c)c) QualQualQualQual aaaa quantidadequantidadequantidadequantidade dededede NNNN mineralmineralmineralmineral nananana formaformaformaforma dededede sulfatosulfatosulfatosulfato dededede amônioamônioamônioamônio ouououou

dededede uréiauréiauréiauréia quequequeque sesesese devedevedevedeve adicionaradicionaradicionaradicionar aoaoaoao solo/hasolo/hasolo/hasolo/ha paraparaparapara reduzirreduzirreduzirreduzir ouououou impedirimpedirimpedirimpedir aaaa
imobilizaçãoimobilizaçãoimobilizaçãoimobilização dodododo nitrogênio?nitrogênio?nitrogênio?nitrogênio?
DadosDadosDadosDados:::: NNNN ==== 14141414,,,, HHHH ==== 1111 eeee OOOO ==== 16161616



MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE MACRONUTRIENTE 
“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”Exercício Resolvido Exercício Resolvido Exercício Resolvido Exercício Resolvido ---- 02020202

Calcular:Calcular:Calcular:Calcular:
a)a)a)a) Húmus (kg/ha) ?Húmus (kg/ha) ?Húmus (kg/ha) ?Húmus (kg/ha) ?2222 t Palha/hat Palha/hat Palha/hat Palha/ha

C = 52 %C = 52 %C = 52 %C = 52 %
C/N = 50/1C/N = 50/1C/N = 50/1C/N = 50/1

C = ?C = ?C = ?C = ?
b)b)b)b) NNNN –––– HúmusHúmusHúmusHúmus (kg/ha)(kg/ha)(kg/ha)(kg/ha) ????N = ?N = ?N = ?N = ?

SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005SILVA J.R.T., 2005

Húmus/haHúmus/haHúmus/haHúmus/ha

C = 63 %C = 63 %C = 63 %C = 63 %

C/N = 12/1C/N = 12/1C/N = 12/1C/N = 12/1

45 %45 %45 %45 %

C = ? C = ? C = ? C = ? 

N = ?N = ?N = ?N = ?

c)c)c)c) NNNN –––– imobilizadoimobilizadoimobilizadoimobilizado (kg/ha)?(kg/ha)?(kg/ha)?(kg/ha)?

d)d)d)d) AduboAduboAduboAdubo –––– N?N?N?N?
SSSS....AAAA 20202020 %%%% NNNN (kg/ha)(kg/ha)(kg/ha)(kg/ha) ouououou
UréiaUréiaUréiaUréia 45454545 %%%% NNNN
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“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”“Nitrogênio”
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