NITRIFICACAO DO NITROGENIO EM UM VERTISSOLO DO MEDIO SAO FRANCISCO

José Ribamar Pereira*®
Maria A. Amador Cavalcnate**e
F. Lopes Filho***

cAO

mportamento dos fertilizantes nitrogenados amoniacais, em solos alcalinos, tem sido objeto de intensa
9, 10, 13, 17). Virios fatores com pH do solo, fonte e quantidade de fertilizantes aplicados, método
0, capacidade de troca de cétions, umidade do solo e temperatura (1, 8,9, 11, 12, 14, 15, 18), agindo
e em conjunto, determinam a intensidade dos processos de transformacgdo do nitrogénio amonia-
ico no solo em outras formas, influenciando assim, na quantidade de nitrogénio disponivel para as

tados de pesquisas tem revelado que grande parte do nitrogénio adicionado a superffcie de solos al-
lorma amoniacal e organica pode ser volatizada na forma de NH3 (3, 9, 10, 13, 20). Estas perdas po-
ar valores significativos, diminuindo assim a eficiéncia do fertilizante como fonte de nitrogénio para
Valores superiores a 50% tem sido encontrados quando sulfato de amdnio, uréia e amodnia Ifquida
gados na superficie de solos calcarios com pH alcalino (3, 9, 10). H4 evidéncia de que perdas do ni-
solos alcalinos também possam ocorrer através da redugdo do nitrato e nitrito a formas fasosas

tilizantes amoniacais quando sdo adicionados ao solo, parte do NH41 é transformado em nitrito e em

trato, através da oxidagdo biolégico (1, 2, 9). A maioria dos solos calcédrios tem uma flora nitrificante

capacidade para oxidar o NH4% em nitrato, em um perfodo relativamente curto (9). Contudo, amd-

| concentragao associado a pH alcalino, inibe a atividade das bactérias nitrificantes do género Nitro-

onsaveis pela transformagdo do nitrito em nitrato, mas ndo tem nenhum efeito sobre as bactérias do

pssomonas, que transformam NH47% em nitrito (1, 5, 9), em conseqiiéncia poder4 aparecer acimulo
solo.

itivo deste trabalho foi avaliar as perdas de nitrogénio e as percentagens de nitrificagdo em funcdo de
veis e fontes de nitrogénio aplicado no solo.

SEMETODOS

xperimento foi conduzido nas condigGes de laboratorio com amostras de um vertissolo do Médio Sdo
etados a profundidade de 0-30cm. As caracteristicas ffsicas e qufmicas do solo constam na Tabela 1.

pstras de solo foram secas ao ar livre e passadas em peneiras de 2mm de didmetro, em seguida foram
m placas de Petri com drea de 78 cm2.

entos consistiram de trés fontes de nitrogénio: sulfato de amdnio, uréia e amonia liquida com
0% de N respectivamente, em seis niveis: 0, 25, 50, 100 e 125 mg de N/100 g de solo, aplicadas na su-

e 0 perfodo do experimento, o teor de umic.de do solo foi mantido em torno da capacidade de
da adigdo de 4gua quando 50% da umidade disponfvel havia sido evaporada.

al de 20 dias foram determinados os teores de nitrogénio total, pelo método de Kjeldhal (4), e o ni-
lodo do acido fenoldissulfonico (4). O nitrogénio amoniacal foi extraido com KCI 2N e destilado
e 6xido de magnésio (4). O nitrogénio perdido foi calculado através da diferenca entre a soma do
0 s0lo e 0 adicionado, menos a quantidade total recuperada do solo.

0i medido aos 10 e 20 dias apds a aplicagdo do nitrogénio. A temperatura ambiente durante o-perio-
o variou de 240 a 36°C.

., responsével pelo Laborat6rio de Solos da SUDENE, Petrolina, Pernambuco.

rintendéncia do Vale do Sdo Francisco, Juazeiro, Bahia.

Centro de Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi-Arido, EMBRAPA, Petrolina, Pernambuco.
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abula 1. Troprielades fisicas ¢ quimicas ¢ sole dc lccal . experiment .

Prfunditnic SH(H,0) CE_ ca’™ mg'™ wat ¥' ¢ N M.0. cOY Arg. Silt ix
cr. 1.1 mmh-s/cn me/100 5 1> s 1. “en
G - an 7,8 5,25 26,9 5,9 06,1: 9,30 1,0 9,65 1,1 3,8 57 14
37 = Gy 7,8 0,28 27,5 6,2 2,21 9,22 1,2 7,5 2,89 .,3 57 8
\, S 7,9 5pi 3 27,3 6,7 3,30 “,1¢ 1,2 1,0 3,55 3,6 59

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da Figura 1 revelam que ocorreram perdas de parte do nitrogénio aplica
os tratamentos, tanto em func¢do da fonte, como da quantidade aplicada. Com relagdo s f
observa-se que as perdas ocorreram na seguinte ordem decrescente: amdnia Ifquida, uréia e sulfa
niveis crescentes de nitrogénio aplicados independente da fonte, incrementaram as perdas de

contudo tiveram pouca influéncia sobre as percentagens de perdas. Resultados similares foram ¢
tin e Chapman (10.
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Figura 1, Nitrogénio perdido em um periodo de 20 dias,
em funcao de diferentes niveis e fontes _
nitrogenio aplicado ao solo. g
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vido as caracteristicas do solo (Tabeia 1) éas temperaturas elevadas, .as perdas do nitrogénio devem tet
principalmente por volatilizagdgo do NH3 (3, 9, 10). Perdas através do processo de desnitrificagdo é pro-
e também tenha ocorrido, mas em menor escala (3, 5).

s diferencas entre as quantidades de nitrogénio perdido das trés fontes pode ser explicado através das rea-
cada produto no solo. Desse modo a aplicagdo de aménia |fquida, resultou em uma busca elevacdo no pH
, tornando-o ainda mais alcalino, e nestas condig@es esse produto é instdvel e se decompde em H20 e NH3
Volatilizagdo do NH3, oriundo da aplicagdo superficial da uréia e sulfato de amdnio, ocorrem principal-
m consequéncia da formacdo de (NH4)2 CO3 que em meio alcalino se decompde rapidamente, liberan-
énio na forma de NH3 (3,7, 9, 13).

|natureza das reagOes que ddo formagdo ao (NH4)2 CO3, em consequéncia da aplicagdo de uréia e sulfato
nio sdo diferentes, dai as diferengas nas quantidades de nitrogénio volatilizado. A uréia quando colocada
alcalinos, se hidroliza rapidamente, através da agdo enzimatica da urease, formando (NH4)2 CO3 (3, 13).
0 de amonio em solos calcédrios reage com o CaCO3 livre, dando como produtos da reagdo CaSO4 e
C03 (3,7, 8, 13). A razdo da maior perda de NH3 da uréia comparada com o sulfato de aménio, foi pro-
nte consequiéncia d& uma maior reatividade no solo e uma brusca elevagdo do pH devido a rapida trans-
0 da ureia, imediatamente apés ter sido colocado no solo (1, 7, 19, 20). A rea¢ao do sulfato de amonio
£aC03 livre, ndo se d4 de maneira tio rapida, por esse motivo ndo produz alto pH, logo ap6s a adiedo no
omparado com uréia (3, 9, 10). De acordo com diversos pesquisadores (6, 10), perdas de nitrogénio da
n50los alcalinos, contendo CaC03 sdo mais intensas do que (NHg4)2 S04.

'pH do solo (Tabela 2), determinado aos 10 e 20 dias ap6s a aplicagdo do nitrogénio, reveia que nos trata-
[ sulfato de amonio ocorreu um abaixamento do pH, enquanto que nos tratamentos com uréia e
Ifquida aumentou ligeiramente. Estas diferengas no pH estdo associadas ds perdas do nitrogénio do soio
tilizacdo (3, 13).

. Variagdo do pH em fungdo dos tratamentos com sulfato de amdnio, ureia e amonia liquida, apds 10 e
20 dias de incubacin

2. Variagan 4o pH em fungan Jos tratamentos com sulfato
Ce amcnio, urcia ¢ amonia liquila, apds 16 e 20 dias

de incubagao.

licado|  (NH,) SO, Ureia NH ,OH
) 10 Jias 20 dies 10 dias 25 dias 10 dias 22 dJdias
i
pHi(1:1)
7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 .
Tl 7.7 7 7.5 8.0
7.6 7+5 8.7 7.9 7.6 .
7.6 7:5 8.0 8.0 8.1
7.4 7.4 8.1 3.1 8.2 .
1.4 7.4 8.2 8.1 8.3 5

do processo de volatilizagdo do NH3, é provavel conforme ja foi visto, que também tenha ocorrida
és de desnitrificacdo, se bem que em menor escala (3, 5). Estas perdas, parecem especialmente pro-
s em solos onde se tem verificado acumulagdo de nitrito, devido as condigBes desfavordveis a nitrifica-
0 no caso de alta concentragdo de amdnjo que inibe a atividade das bactérias do género Nitrobacter,
eis pela transformacdo do NO5 em NO3 (1, 6,9, 17).

dados da Figura 2, nota-se que as quantidades de nitrogénio amoniacal recuperado do solo no final
ento, foram mais altos nos tratamentos com sulfato de amdnio, seguindo-se os tratamentos com
monia. As quantidades encontradas estdo estreitamente relacionadas com as percentagens de perdas do
0 e avariagao do pH do solo determinado aos 10 e 20 dias.

produtos usados neste experimento comportaram-se diferentemente em relagdo ao processo de nitrifica-
Ira 3). No nivel correspondente a 250 ppm de nitrogénio aplicado, independente da fonte, observou-se
to na ordem de 100% nas quantidades de nitrato do solo. Nos tratamentos .com sulfato de aménio o
itrato permaneceu praticamente constante, independente da quantidade de nitrogénio adicionada ao so-
do no caso da uréia e amonia lfquida, a nitrificagdo decresceu acentuadamente com o incremento dos
nitrogénio no solo a partir de 250 ppm.
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Profundi el TH(H,0) CE et gt wat PN M.0. CO, Arg. Silt ircia U
/ ~pm %
Cl Lsl mmh °s/cn mu/L00: o A% s le =
1
n 7,8 5,25 26,2 5,5 6,1 3,30 1,9 3,55 1,1 3,8 57 14 3188
3 I~ 7,8 J,28 27,5 €,2 2,21 9,22 1,2 7,3: 3,80 %,3 57 13 N
A 7,9 9,0 27,7 6,7 ,3v 1% 1,2 5,0 3,50 w0 59 13/

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da Figura 1 revelam que ocorreram perdas de parte do nitrogénio aplicado ao st
os tratamentos, tanto em funcdo da fonte, como da quantidade aplicada. Com relagdo as fontes d
observa-se que as perdas ocorreram na seguinte ordem decrescente: amdnia Ifquida, uréia e sulfato d
niveis crescentes de nitrogénio aplicados independente da fonte, incrementaram as perdas de niti

contudo tiveram pouca influéncia sobre as percentagens de perdas. Resultados similares foram obtic
tin e Chapman (10.
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Figura 1., Nitrogénio perdido em um periodo de 20 dias,
em funcao de diferentes niveis e fontes de
nitrogenio aplicado ao solo.
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ido &s caracteristicas do solo (Tabela 1) ¢as temperaturas elevadas, as perdas do nitrogénio devem tet
do principalmente por volatilizagdgo do NH3 (3, 9, 10) Perdas através do processo de desnitrificagdo é pro-
e também tenha ocorrido, mas em menor escala (3, 5).

diferencas entre as quantidades de nitrogénio perdido das trés fontes pode ser explicado através das rea-
de cada produto no solo. Desse modo a aplicacdo de aménia |fquida, resultou em uma busca elevagdo no pH
lo, tornando-o ainda mais alcalino, e nestas condigdes esse produto é instdvel e se decompde em H20 e NH3
Volatilizagado do NH3, oriundo da aplicagdo superficial da uréia e sulfato de amdnio, ocorrem principal-
em consequéncia da formacdo de (NH4)2 CO3 que em meio alcalino se decompde rapidamente, liberan-
rogénio na forma de NH3 (3,7, 9, 13).

A natureza das reacdes que dao formacgdo ao (NH4)2 CO3, em consequéncia da aplicagdo de uréia e sulfato
monio sao diferentes, dai as diferengas nas quantidades de nitrogénio volatilizado. A uréia quando colocada
plos alcalinos, se hidroliza rapidamente, através da agdo enzimética da urease, formando (NHg4)2 CO3 (3, 13).
ato de amonio em solos calcédrios reage com o CaCO3 livre, dando como produtos da reacdo CaSO4 e
)2 C03 (3, 7, 8, 13). A razdo da maior perda de NH3 da uréia comparada com o sulfato de aménio, foi pro-
Imente conseqiiéncia d& uma maior reatividade no solo e uma brusca elevagdo do pH devido a rapida trans-
g0 da ureia, imediatamente apés ter sido colocado no solo (1, 7, 19, 20). A reagdo do sulfato de ambnio
CaC03 livre, ndo se dd de maneira tdo rdpida, por esse motivo ndo produz alto pH, logo apds a adiedo no
comparado com ureia (3, 9, 10). De acordo com diversos pesquisadores (6, 10), perdas de nitrogénio da
solos alcalinos, contendo CaCO03 sdo mais intensas do que (NH4)2 S04.

pH do solo (Tabela 2), determinado aos 10 e 20 dias apds a aplicagdo do nitrogénio, reveia que nos trata-
,com sulfato de amonio ocorreu um abaixamento do pH, enquanto que nos tratamentos com uréia e
 lfquida aumentou ligeiramente. Estas diferengas no pH estdo associadas as perdas do nitrogénio do soio
atilizacdo (3, 13).

2. Variagdo do pH em fungdo dos tratamentos com sulfato de aménio, ureia e aménia liquida, apés 10 e
20 dias de inr‘.uhag’i’n
a 2. Variagan 4o pH em fungan Jos tratamentos com sulfato

Ce amcnio, urcia ¢ amonia ligquila, apds 16 e 20 dias

de incubagio.

(NH,) ,SO, Ureia NH ,OH
10 Jias 20 dias 10 dias 27 dias 19 dias 20 dias
| L |
pPH(1:1)

7:8 7.8 7.8 7.8 7.8 .
a7 Ta'l T 71:% 8.9

7.¢€ - 8.7 7.9 129 s
7.6 7.5 B.0 8.0 8.1 .
7.4 7.4 5.1 3.1 8.2 "
7.4 7.4 8.2 8.1 8.3 .

m do processo de volatilizagdo do NH3, é provavel conforme j& foi visto, que também tenha ocorrida
avés de desnitrificacdo, se bem que em menor escala (3, 5). Estas perdas, parecem especialmente pro-
as em solos onde se tem verificado acumula¢do de nitrito, devido as condi¢Ges desfavordveis & nitrifica-
0 no caso de alta concentragdo de amdnijo que inibe a atividade das bactérias do género Nitrobacter,
veis pela transformacdo do NO3 em NO3 (1, 6, 9, 17).

 dados da Figura 2, nota-se que as quantidades de nitrogénio amoniacal recuperado do solo no final
imento, foram mais altos nos tratamentos com sulfato de amdnio, seguindo-se os tratamentos com
amonia. As quantidades encontradas estdo estreitamente relacionadas com as percentagens de perdas do
jo e a variacdo do pH do solo determinado aos 10 e 20 dias.

produtos usados neste experimento comportaram-se diferentemente em relagdo ao processo de nitrifica-
ira 3). No nivel correspondente a 250 ppm de nitrogénio aplicado, independente da fonte, observou-se
ento na ordem de 100% nas quantidades de nitrato do solo. Nos tratamentos .com sulfato de amdnio 0
itrato permaneceu praticamente constante, independente da quantidade de nitrogénio adicionada ao sc-
do no caso da uréia e amonia Ifquida, a nitrificagdo decresceu acentuadamente com o incremento dos
nitrogénio no solo a partir de 250 ppm.
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No caso dos Gltimos nfveis com amdnia liquida os valores obtidos para nitrato foram iguais as quanti
originais. A provavel razdo para o decréscimo na taxa de nitrificagdo a partir do nfvel 250 ppm de nitros
aplicado ao solo decorreu da inibigdo da atividade das bactérias do género Nitrobacter, responséveis pela tr:
magdo do nitrito, ocasionada pela concentracdo elevada de amdnio associado a pH alcalino (3, 6, 16, 17).

A anélise dos resultados obtidos em relagdo ao comportamento das trés fontes de nitrogénio no sole
mite as seguintes conclusdes:

a. Perdas de nitrogénio-ocorreram na seguinte ordem decrescente em fungdo das fontes: amdnia Ift
uréia e sulfato de amdnio.

b. Os niveis de nitrogénio tiveram pouca influéncia nas percentagens de perdas de nitrogénio.

c. As maiores quantidades de nitrogénio perdido estdo estreitamente associadas a elevagdo do pH d
ap6s 10 e 20 dias do inicio do experimento, e menores quantidades de nitrogénio que foram rec!
das, na forma amoniacal e na forma nitrica.

d. A nitrificagdo aumentou em 100% no nivel correspondente a 250 ppm, independente da fonte, p
necendo praticamente inalterada para os demais niveis no caso do sulfato de amdnio, e decresceu
tuadamente nos tratamentos com uréia e amodnia lfquida.

e. Observou-se uma inibicdo do processo de nitrificagdo do NH 4 associado com aplicagdo de crest
niveis de nitrogénio.
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