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1.INTRODUCAO

Cerca de 15% dos habitantes da terra passam fome e, no Brasil, estima-se que 10% da populagao
encontram-se nessa situagao.

A falta de alimentos, resultante das pequenas produtividades dos cultivos, deve-se, em parte, a
nutricdo vegetal inadequada, induzida pela falta de nutrientes, com destaque para o nitrogénio (N).
Todavia, em algumas regiGes da terra, o nitrogénio é utilizado em excesso, passando a ser um poluente
altamente prejudicial ao ambiente e a saide humana. Na Holanda, sdo utilizados 180 kg de nitrogénio por
habitante. No Haiti e na Africa, 2 kg de N por habitante. No Brasil, a relacdo é de aproximadamente 10 kg
de N por habitante.

2.0 CICLO DO NITROGENIO

O ciclo do nitrogénio € o resultado de reagdes seqlienciais de oxi-redugdao que fornecem energia
para microrganismos que dependem dessas reagdes. A atmosfera € rica em N na forma de gas (N,),
chegando a 78% de concentracdao. O N atmosférico, através da fixacdo bioldgica, que é feita por varios
organismos, sendo os mais importantes as bactérias do género Rhizobium, que vivem em simbiose nas
raizes das leguminosas, contribuem para a formacdo de compostos organicos, inclusive a amonia (NH,).
No fim do ciclo de vida, as plantas sdao decompostas por microrganismos do solo num processo
denominado amonificagdo, transformando o nitrogénio organico dos tecidos vegetais em formas
inorganicas, especificamente o amonio (NH,), que pelo processo de nitrificagdo pode ser transformado em
nitrato (NO,). Essas formas inorganicas de N (Nh, e No,) podem voltar ao tecido vegetal através da
absorcdo controlada pela fotossintese, respiracao e transpiracdo das plantas. O nitrato em condigoes
aerobicas pode ser denitrificado, voltando para a atmosfera na forma de gas (volatilizacdo). Em condigoes
anaerobicas (lencol subterraneo), o nitrato lixiviado pode ser denitrificado, passando para a forma gasosa
e voltando para a atmosfera (Fig. 1). Nesse ciclo existe uma reciclagem constante de N entre as plantas, o
solo e o ambiente. Porém, devido as perdas por denitrificagdo e lixiviagdo, os ecossistemas da terra
necessitam constantemente de N para a sua manutengao.

Até a metade do século XX (1940), quando a populacdo da terra era de aproximadamente 2 bilhGes
de habitantes, a fixacdo bioldgica foi suficiente para a reciclagem do N e era a Unica fonte de disponibilizar
nitrogénio para a humanidade. A alteragdo do ciclo de N foi realizada pelo homem pelo processo Haber-
Bosh. Flitz Haber (1909), na Alemanha, evidenciou a possibilidade da sintese da amdnia (NH,) a partir de
N, em condigOes especiais de pressdo e temperatura, processo equivalente ao trabalho das bactérias
fixadoras de N. Em 1930, Carl Bosh, também na Alemanha, utilizou o processo em escala industrial. Em
cinqlienta anos, os fertilizantes nitrogenados permitiram adicionar cerca de 500 milhdes de hectares
cultivados. O aumento da area cultivada e da produtividade resultaram em maior oferta de alimentos e
melhoria do nivel socioecon6mico, induzindo o aumento vertiginoso da populagdo mundial. Os cereais
(principais fontes de alimentos) ocupam apenas 2% da area terrestre cultivada e consomem 65% de todo
o fertilizante nitrogenado produzido. Em contrapartida, 30% da area cultivada sdo ocupados com
pastagens.



3. O NITROGENIO NOS SISTEMAS AGROPECUARIOS

O uso ineficiente do N nos sistemas agropecuarios aumenta as perdas ou vazamentos. Um, para a
atmosfera (volatizagdo) outro atraveés da lixiviagdo do nitrato (NO,) para rios e lengol subterraneo. Em
aguas superficiais, o excesso de N causa a eutrofizacdo (elevacdo vigorosa de produgao de algas). Na
decomposicdo das algas, o oxigénio da agua é consumido por microrganismos de decomposicdo,
resultando na mortandade de peixes, exatamente pela falta de oxigénio. Em condigdes anaerdbicas, o
nitrato pode ser também denitrificado, passando para a forma de éxido (N,O) e para a forma gasosa (N,)
voltando para a atmosfera (Fig.1).

Os processos que regulam a distribuicdo de N sdao complexos, como o funcionamento do corpo
humano. A disfuncdo em um determinado érgdo em sistema pode resultar em alteragdes imprevisiveis. A
ineficiéncia do uso de N na agricultura pode chegar a 70% e quanto mais complexo o sistema de produgao,
maior € o vazamento. Para aprimorar a eficiéncia da utilizacdo de N nos sistemas agricolas, reduzindo a
emissdo de gases de efeito estufa, bem como para preservar os mananciais hidricos, algumas agdes de
pesquisa e/ou de utilizacdo do conhecimento disponivel sdo sugeridas:

1 - Selecionar e utilizar cultivares eficientes e responsivas. Eficiente significa a capacidade
genética de utilizar o N no ambiente de cultivo, inclusive em condigdes de baixa concentracdo do
elemento. Responsiva diz respeito ao potencial de resposta ao fornecimento do nutriente em
concentracées mais altas, isto €, doses maiores de adubacdao. Com essas caracteristicas intrinsecas do
material genético, pode ser produzida mais massa verde (seqliestro de carbono) e obtida maior
produtividade (alimento).

O nitrogénio, em vez de vazar para a atmosfera e para os mananciais, sera mais bem utilizado em
beneficio da humanidade.

2 - Utilizar a fonte correta de nitrogénio para o ambiente de producdo. A baixa dose de N
utilizada normalmente conduz a adubacao desequilibrada, sendo critica para as culturas alimentares,
notadamente o feijao e o arroz. As fontes de N bem conhecidas sdao o adubo organico, a uréia, o nitrato de
amonio, o sulfato de amonio, MAP e DAP. Cada fonte tem suas caracteristicas, que devem ser conhecidas
antes da utilizacdo. Nessa analise e planejamento agricola, uma pergunta deve ser respondida. O adubo
paga o procedimento? A técnica de adubagdo ndo é empregada pelo produtor tdo somente para aumentar
a produtividade ou para melhorar o abastecimento. Ele faz a adubagdo visando ao custo/beneficio para
melhorar a receita e a qualidade de vida (melhorar o nivel socioeconémico). Além dessas fontes
convencionais de N, novos fertilizantes nitrogenados com eficiéncia aprimorada estdo despertando amplo
interesse no contexto agroeconémico e ambiental, como os inibidores de estabilizacdo (Agrotain, N-Serv
e N-Nitrosfere); os compostos organicos sintéticos ndo revestidos mas de disponibilidade lenta
(Uréiaformaldeido, metileno uréia e diuréia isobutileno); e os fertilizantes sollUveis revestidos (Osmocote
e uréia revestida).

3 - Usar a quantidade correta. Para determinar a dose certa do adubo nitrogenado existem
equacoes que resultam em colheita econdmica maxima. Para ser eficiente nessa etapa da adubacgao, é
necessario o conhecimento da planta (exportagdo de N), dose de N que aumente a produgdo, aumento da
producdo em relagdo a testemunha ndo adubada, eficacia do adubo (fonte), reserva do elemento no solo
(andlise), preco unitario do elemento, preco unitario do produto e monitoramento (agricultura de
precisao).

4 - Adubar na época adequada. Sincronizar a disponibilidade do elemento com a demanda da
cultura nos periodos de maior necessidade. A época de adubagdo com N pode ser pré-plantio, pds-plantio
parceladamente ou ambas, dependendo da cultura, da fonte e do método de cultivo. Em cada cultura,
existem estagios de desenvolvimento e de producdo que exponenciam a utilizacdo de N, dependendo das
condigdes de cultivo.

5 - Aplicar no local adequado. O método de aplicacdo do N é decisivo na eficéncia da técnica.
Pode ser feito no solo, através da folha ou na dgua de irrigacdo. A cultura, o sistema de cultivo, a fonte e as
propriedades do solo, em Ultima analise, é que determinardao o método mais adequado. Todavia, a
incorporagao do N normalmente é o método mais adequado para a manutengdo do elemento no solo e
para aumentar sua eficiéncia.



As melhores praticas de manejo (MPMs) do nitrogénio ndo podem ser utilizadas de maneira
generalizada. Assim, cada propriedade agricola é Unica e as MPMs precisam ser adaptadas a diferentes
situagdes, com responsabilidade agronémica. A utilizacdo do nitrogénio na agricultura deve garantir a
otimizacdo da absorcdo do nutriente de maneira eficiente e efetiva, minimizando as perdas para o
ambiente. Essa técnica deve auxiliar o agricultor a obter producdes sustentdveis e produtividades
rentaveis. A adubagdo ndo é tarefa tao facil como pode se apresentar. Trata-se de nutricdo vegetal, que é
um processo complicado, ainda nao totalmente conhecido.

Para aprimorar a fabrica de alimentos que é a planta, o incentivo a adogdo de boas técnicas de
manejo agricola, com destaque para a utilizacdo de sementes limpas de cultivares adaptadas, rotacao de
culturas, integragdo com a pecuaria, melhor conhecimento da capacidade dos solos, intensificagdo de uso
de corretivos (calcario, gesso, etc.) e conservacdo da agua, precisam ser implementadas para que o ciclo
do nitrogénio possa ser mais bem utilizado pelo homem na agricultura moderna.
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