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Introducao — Nitrogénio

Nutriente essencial requerido por todos os organismos vivos;

Elemento quimico mais abundante na atmosfera — N, (78%);

Solo —95% na forma Organica;

Restante — Inorganico (Amoénio, Nitrato e Nitrito).
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Introducao — Nitrogénio

* Muito instavel — varios estados de oxidacao;

* Importancia — Papel chave na obtencao de altas produtividades:

* Baixa eficiéncia das plantas Feijio-Capui
Com N

e Clorofila.

Molécula de clorofila o zl

Fonte: Biorede Fonte: Embrapa =




Fontes de N

* Proteinas - ¥60% do N das plantas;

* Quitina — polissacarideo;

* Parede Celular — “rede de macromoléculas”;
* Acidos Nucleicos — bases nitrogenadas;

* Ureia — “residuo” nitrogenado.
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Pentose Estrutura de aminoacido.
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Entradas de N no solo




Principais fixacdes de N

Industrial 49
Pastagem 45

Ecossistemas florestais 40

Leguminosas 35

Eletroquimica 10
Arroz 5
Oceanos 36

Outros sistemas 44
Total

Fonte: Cardoso, 2018



Fixacao eletroquimica

4

30.000 Ampere
30.000 °C

(NO), > NO,” >NO.-

Fonte: INPE,2019



Fixacao industrial

* Processo de Haber-Bosh, descrito em 1908;

* Principio: obtencao de amodnia a partir de nitrogénio no estado gasoso.

IN,(g) + 3H,(g) > 2NH,(g)  AH, = -92,6 KJ.mol".

* Processo original : 196 atm e temperatura de 500 a 600°C.

Fonte: Reis, 2013



Fixacao bioldgica nitrogénio (FBN)

Vida livre

Simbiontes/Associativas

Aerobias

Anaerobias

Leguminosas

Outros

Azobacter
Beijerinckia
Klebuela*

Cianobactérias™

Clostridium*
Desulfobrio

Bactérias
purpuras e
verdes sulfo ou
nao sulfurosas

Rhizobium

Bradyrhizobium

Frankia

Azospirillum

Glucanobacter

* Algumas espécies

Fonte: Cardoso, 2018



Fixacao bioldgica de N em leguminosas

* Formacao de nédulos em raizes de leguminosas (Processo genético);

* As bactérias fixam N, gasoso em troca de fotoassimilados produzido

pelas plantas (12 g C para cada 1 g de N, fixado);

N, + 8H* + 16ATP + 8 e =>2NH, + H, + 16 ADP + 16Pi

Fonte: Cardoso e Andreote,2016



Nodulacio de cultivares de soja e seus efeitos no
rendimento de grios’

Nodulation of soybean cultivars and its effects on grain yield

* Avaliou 9 cultivares de soja quanto a nodulacao
(massa e numero de ndédulos) e produtividade;

Evandro Martin Brandelero®, Cléwis Pererra Peixoto’;, Ricardo Raliseh”
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Casualina
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Fonte: Cardoso, 2018



Glucanobacter
Beijerinckia

ESTIMATIVAS DE FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO EM CANA-DE-ACUCAR POR
& 15N
de Oliveira et al., (2012)

e Estimam que de 21 a 90% do N contido na cana-de-acucar advém da fixacao de
N atmosférico através das bactérias presentes no colmo na planta e
transportadas pelo colmo.




25a50Kg Nano !
17% da demanda das
culturas

Ciclagem de N
Fornecimento na
decomposicao

Fonte: Cardoso, 2018



Mineralizacao

* Transformacao de N-organico para inorganico;
* Na maioria das vezes por enzimas extra-celulares;
* Fungos;
* Bactérias;

= Mineralizacio
+2H,0 +0, +1:0,
R—MNH, q.T_ET—ﬂ“" OH™+ R — OH+ NH, + T dH* + energla + NC, Tﬂ-—“'- energia + NO,"

Fi

= imobilizagio  a— —

e Cerca 50% do N organico em compostos conhecidos

Aminoacidos
Amino agucares

Acidos nucleicos




Imobilizacao

O reverso da mineralizagao, exceto que tanto o NH,” ou NO; podem ser
imobilizados;

NH,* é fortemente preferido em relacdo ao NO;"

« Mineralizacio —

+2H,0 + +150
R—MNH —--L OH~+ R — OH-+ NH, + LdH*rr-:ne la + M - —— = NO.,
=TT Hy =, rey a, — ergia + NO,
. Fa

4 imobilizagio -

Bioldgica (relacdo C/N);

Abidtica (compostos de alta relacao C/N).




Importancia da mineralizacao liquida

* Transformagdo de (1,5 a 3% do N do solo);

* Absorcao de N pelas plantas é principalmente do solo (NPPS):

* 50-75% para milho

* 80-90 % para cana-de-agucar

Imobilizacao

[ )

Fertilizante (%)

m Solo (%)

N organico

NH,*

\ )

Mineralizacao

Meses apos corte

Fonte: Franco et al., 2011



Fatores que controlam as taxas de mineralizacdo

Fatores fisicos;

Ecologia do solo;

Microblal activity,
CO, evolved

C/N ratio =

C /N ratio

ol residues

Carbono C/N, C/P e C/S; soble N vt o

~<— Nitrate depression period —

Conteudo de lignina e polifendis. Lo

Low lignin and i - Microbial activity,
polyphenols, ' CO; evolved

low C/N High lignin and/or

polyphenols, .
low C/N ; Soluble N k_’-\el in soil

/ C/N ratio of residues

High lignin and/or polyphenols, high C/N Residues added

Change in mineral nitrogen +

Low lignin and polyphenols,
high C/N

1

Net immobilization Net mineralization

Residues

adldad Time (weeks) —»

Fonte : Brady & Weil, 2012



Método padrao para estimar a mineralizacao em laboratério

Incubacao aerodbia:

Temperatura constante (25 °C);

28 dias;

Extracdao com KCL 2 M (solo-solu¢ao 1:5 ou 1:10):
Determinar concentragao de N-NH,* e N-NO;"+ N-NO,;
No inicio;

No final da incubacao;

Extracao com KCL 2 M (solo-solucao 1:5 ou 1:10);

Hart et al., 2004 — SSSA Text Book




Aplicacdes praticas

Aminoacidos Profundidade de Amostragem (cm) ISNT2 (mg N Kg?)

Mean SD

Amino acgucares

Alta resposta

Acidos nucleicos !

Média Resposta

Baixa Resposta
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Fonte: Mulvaney et al.




Nitrificacao no ciclodo N

Jixagdo biologica

imobilizacdo

mineralizaca
amonificacdo

I\]2 & N, _ desnitrifica¢do

"'h..._h‘h

nitratacdo

nitritacao NO.--
2

NO

.

R \--

NO,-

Modificado de Franco Dias, 2016



Nitrificacao

Nitrosomas : NO + 2HY + H O+ 275 kJ enm’g;a

bactérias

Nitrito

_/

‘/_/f Nitrobacter
NO,” + V20, »( NO3 it 76 kJ energia

bacterias
Nitrito
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Microrganismos

Etapas Microrganismos

_ Bactérias diazotroficas (Actinobacteria,
Fixacdo do

| _ N, —NH, Clostridia, Cianobacteria e
Nitrogénio
Proteobacteria).

o AOB — Bactérias oxidantes de aménia |
Nitrificagdo NH,  —=NO; — NO;

AOA — Arquéias oxidantes de amdnia I

Desnitrificagio NO; —NO,"— NO —N,0 —N,  Bactérias, arquéias ¢ alguns eucariotos

Modificado de Franco Dias, 2016



Evidence for biological nitrification inhibition
in Brachiaria pastures

G. V. Subbarao™?', K. Nakahara®?, M. P. Hurtado®?, H. Ono®, D. E. Moreta®, A. F. Salcedo®, A. T. Yoshihashi®, T. Ishikawa?,
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Research Centre, 150 Kent Street, Ottawa, ON, Canada K1G 3H9; *Corpoica, Kilometro 14 via Mosquera, Bogota, Colombia; and ‘Department of Ecology and
Evolutionary Biology, University of California, Los Angeles, CA $0024

Edited by William H. Schiesinger, Cary Institute of Ecosystem Studies, Milibrook, NY, and approved August 26, 2009 (received for review April 6, 2009)

HO

Ammonium oxidation rate in soil
(mg NO»™-N kg'l soil d’l)

Fig.1. Chemical structure of brachialactone, the major nitrification inhibitor
isolated from root exudates of B. humidicola.
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Perdas de Nitrogénio no Sistema
* Desnitrificacao NO:;'—’ N02'—* NO N2

50 kg N.ha™t

g s e Redugdo N,O = N, depende de:
ARErEnialmacen Exponential model —
y=0.04+0.41*¢%™™

y=-0.63+3.4%(1-7014%) * Disponibilidade O,
R*=0.94 R2=0.95  Concentragdo de NO;

BN

w
|

* Forma e quantia de C labil

* Relagao C/ NO;

N
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Fonte: Friedl et al., 2016



Perdas de Nitrogénio no Sistema

t
o TN H,0
* Volatilizagao  [CO(NH,),] + H,0 > HCO; +@+ NH,*)—
. J

Y

As perdas de NH; dependem de: Enzima Urease:
Temperatura; * Presente em animais plantas e

Umidade e velocidade do ar; microrganismos;
pH 79 a 89% da atividade em enzimas

Textura do solo: extracelulares;
cTC: Atividade é maior em residuos vegetais.
)

Teor de M.O;

Perdas em SSP 3x maior que convencional
(Barreto & Westerman, 1989)




Perdas de Nitrogénio no Sistema

160 kg N.ha™

lllllllln l 1 lvl
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Days after fertilizer application

Ammonia loss rates and cumulative ammonia loss from
surface (a), and subsurface (b) applied urea.

Fonte: Prasertsak et al., 2002

100 kg N.ha™

Fluxo de volatilizagio de N-NH3

USSE } 0,03%

Usum
USSA 13 -16%
USLA

Y T T T —
50 100 150 200 250

Tempo apés a aplicagcdo da ureia (horas)

Fluxo da emissdo de N-NH, do solo para a atmosfera com aplicagdo de uré¢ia em diferentes niveis de
umidade do solo. N0 = sem aplicagdo de ur¢ia; USSE = uréia aplicada em solo seco; USUM = uréia
aplicada em solo umido; USSA = uréia aplicada em solo saturado; ¢ USLA = uréia aplicada sobre lamina

de agua.

Fonte: Duarte et al.




Perdas de Nitrogénio no Sistema

Sources Site description Fertiliser application load Nitrate leaching load
° L ° ° ° ~
I x I v I a g a o {kg-N ha? }-‘ea.r_lj (kg-N hal '5-'&:-1.1:_1]
Smika ef al. :_:19?:-':': American Colorado 243.7 30.4
Loamy Soil 243.7

201.7

i Hergert ::1.'-'136:; American Nebraska 200.0
IPCC (30% EF)

Lin et al. (19% EF) Sandy Seil 200.0
AEF (thispaper)

—
h
<

Orwens (1990) American Ohio 10.4

—
(]
(=

Silty Loam Soil 348.0
12.4
348.0

Timmens and Dylla (1981) American Minnesota 2240

=)
=

Sandy Loam Seil 224.0

Broadbent and Chapman (1949) American California
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Loamy Soil

300 400
N input (kg N ha'1) 792

99.7

Fonte: Wang et al., 2019 Fonte: Lin et al.



Perdas de Nitrogénio no Sistema

* Lixiviagao: depende especialmente da textura, da dose fornecida do nutriente e da 4dgua (chuva)

Caracteristicas: 20% argila; 1,45% de M.O; Provincia de Buenos Aires

N140
NO N70 : S s ‘. )
Nitrates (ke NO;-N ha! ) Nitrates (kg NOs-N ha') Nitrates (kg NO;-N ha'!) Nitrates (kg NOs-N ha'')
10 20 30 0 10 20 30 40
'l 5 i J 0 3 s 5 3

10 20 30 10 20 30

50

100

150

Depth (cm)

Depth (cm)
Depth (cm)
Depth (cm)

200

25
—O0— NdfS o —0— NdIS

300 9= Nafx 300 300

Média de Nitrato Lixiviado 0.84 % ( abaixo dos 150 cm)

Fonte: Rimski-Korsakov et al., 2012




Consideracdes finais

Fixacao

+ Bactérias
i @ desnitri-
e ficantes

& Bactérias fixa-

& doras de Nz nos

& nodulos de raizes
& de leguminosas

Bacterias
nitrificantes

Bactérias fixadoras Bactérias
de N: no solo nitrificantes
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