Transformacoes do Nitrogénio no Solo
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Fontes de N-inorganico

Fertilizantes obtidos a partir da NH, produzida pelo processo Haber-Bosch
7CH, +10H,0 + 8N, +20, = 16NH, + 7CO,

NH, pode ser usada diretamente como fertilizantes
NH, pode reagir com CO, para produzir uréia,
NH, pode ser oxidada a NO, e reagir com mais NH, para formar NH,NO,

NH, pode reagir com acido sulfiirico para produzir (NH,) SO, ou com &cido
fosforico para produzir fosfatos de amonio (DAP, MAP)



Fontes de N-organico

esterco animal

lodos de tratamento biolégico de esgoto e aguas residuarias
composto de residuo sélido urbano

residuos do processamento de alimentos

residuos industriais

residuos de culturas anuais

NN X X X X X

residuos florestais



Fontes de N-organico no solo

Proteinas
35 a 50%

Paredes celulares (quitina, peptidio-glicanas)
5 a 10%

Acidos nucléicos
5 a 10%




Mineralizacao do N-organico

1 2 3
Proteinas —> Peptidios —> Aminodcidos ——> NH,*

4 5 6
Quitina —>N-acetilglicosamina —> Glucosamina 6-fosfato—>NH,*

Proteases
Peptidases
Desaminases
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AMONIFICACAO



Condicoes otimas para amonificagao

v' Temperatura: <5 a >40°C
v' Umidade: <50 a100% da capacidade de retencio do solo

v' pH: ocorre em ampla faixa, devido a diversidade de
microrganismos amonificantes.



Microrganismos amonificadores

Bacterias aerobias, facultativas e anaerobias estritas
Pseudomonas, Bacillus, Clostridium, etc

Fungos
Alternaria, Aspergillus, Mucor, Penicillium, Rhizopus, etc

Actinobactérias

Populagao media - 10° a 107 UFC g-! solo



Teor total e mineralizavel de N em residuos

Residuo Organico N Total N-mineralizavel
(%) @)
Esterco de gado de corte 13-18 25-35
Esterco de gado de leite 2,5-3,0 25-40
Esterco de galinha 40-6,0 50-70
Esterco de Porco 35-45 30-50
Lodo de digestdo aerobia 35-50 25-40
Lodo de digestdo anaerdbia 18-25 10-20
Lodo com postado 05-15 (-10)-10
Residuos de fermentacdo 30-80 {01510
Residuos do processamento de aves 4,0-8,0 40-60
Lodos de industrias de celulose e papel 0,2-10 (-20)-5




v’ Realizada por bactérias quimiolitotréficas, aerdbias
obrigatdorias e algumas espécies de arqueas (arqueas
oxidantes de amonio, AOA)

v’ Altera o estado de oxidacdo do N de -3 para +5, e acidifica o
solo

v' Oxidacdo do amdnio para nitrato ocorre em duas etapas



@ Nitritacao
realizada por bactérias dos géneros Nitrosomonas,
Nitrosospira e Nitrosococcus

2NH,*+30, > NH,OH > 2NO, +2H,0 +4H"+ Energia

@ Nitratacao
realizada por bactérias dos géneros Nitrobacter,
Nitrospira e Nitrococcus

2NO,; + O, = 2NO; +Energia



Condicoes otimas para nitrificacao

v' Temperatura: 30-35°C
v' Umidade: 50-70% da capacidade de retencio do solo
v pH: 6,6 -8,0

v" Produciao de nitrato praticamente ndo ocorre em solos
com pH menor do que 5,0



O papel das Archaea na nitrificagao

v" Descrito em 2004-2005

v' Presenca de genes homélogos ao operon amo em DNA
ambiental

v" Grupo de Archaea préximo a Crenarchaeota

v' Descricdo de um novo filo - Thaumarchaeota



Desnitrificacao

v reducdo de nitrato para formas gasosas de N por bactérias
anaerodbias (relacdo com potencial redox)

v altera o estado de oxidacdo do N de +5 para 0 em N,

NO; = NO, = NO = N,0 > N,



Cinética da desnitrificacao

horas

Solo de textura média, pH 7,8



Fatores que afetam a desnitrificacao

v" Presenca de nitrato no solo

v Fonte de carbono

v' temperatura: 30°C (ocorre entre 2 e 75 °C)
v pH:6,0a8,0

v Disponibilidade de oxigénio

v Potencial redox reduzido (aproximadamente +50 a +100mV)



Microrganismos desnitrificadores

Alcaligenes
Agrobacterium
Bacillus
Paracoccus
Propionibacterium
Pseudomonas
Rhizobium
Azospirillum
Thiobacillus

comum em solos

patogeno vegetal

termofilos

quimiorganotroficos ou quimilitotroficos
fermentativos obrigatorios

ndo possui a enzima oxido nitroso redutase
fixador simbiotico de nitrogenio

fixador associativo de nitrogenio

quimiolitotroficos



Manejo de N na agricultura

Nfer'filizanfez Nabsor'vido = (Nmafér'ia orqanica T

Evitar perdas de N por erosao, lixiviagao e desnitrificacdao
Fazer rotacao de culturas com leguminosas

Controlar a dose e época da aplicacdo do N, de acordo com a necessidade

da cultura

Utilizar fertilizantes de liberagao lenta, ou matéria organica estabilizada

(composto)

Priorizar a fixagao biolégica do N em leguminosas e gramineas



Perdas de N por lixiviagcao e erosao

<" Lixiviagao de nitrato pode contaminar aguas subterraneas
<" Associada com problemas regionais, tais como:

v' solos bem drenados

v lengol freatico elevado

v’ produg¢do animal altamente concentrada

v’ irrigacdo intensa

v' disposi¢ao de residuos orgéanicos ou aguas residudrias

<" Escoamento superficial e erosao podem contaminar aguas superficiais
com diferentes formas de N, e causar eutrofizagao

< Praticas de manejo para evitar erosao diminuem o deslocamento de N
em sedimentos



Perdas de N por volatilizacao

<" Avolatilizacdo de amonia esta associada com:

v" Aplicagdo superficial de fertilizantes
v' Aplica¢do de residuos organicos com baixa rela¢ao C/N
v" Solos com baixa CTC

v" Ambientes imidos e com alta temperatura
< Consequéncias

v' Perda de nutrientes
v Contaminacgédo de aguasvizinhas



Problemas ambientais associados ao N

< N,O ou NO

v’ Chuvas acidas, formacgédo de HNO,
v Redugdo da camada de oz6nio — oxidagédo do O, pelo NO
v’ Efeito estufa— N,O

@ Nitrato lixiviado
v’ Contaminacio de aguas subterraneas

v’ Eutrofizacdo de aguas superficiais
v’ Descontaminacido é um processo longo



Relacao C/N/P/S e disponibilidade de nutrientes

Relacdo Imobilizacdo (I) / Disponibilidade
Mineralizacdo (M)

C/N C/P C/S
>30 >300 >400 Dminuida
20-30 200-300 200-400 Inalterada

<20 <200 <200 Aum entada

No geral, a decomposigdo de restos culturais com 40% C e 1,6% N (relagdo
C:N 25:1) resulfaem I =M

Para a decomposigdo 100 kg de palhada (0,6% N) deve-se adicionar 1 kg de N
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