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RESUMO

Neste trabalho sao apresentados os resuliados obtidos em estudos prelimina-
res sobre a determinacido da intensidade e evolugido do fendmeno de amonificacido
e nitrificacio em diversos fertilizantes nitrogenados, empregando-se terra roxa-mis-
turada e os seguintes fertilizantes: sulfato de amoénio, uréia, torta de mamona,
farinha de sangue, farinha de chifres e cascos e calciocianamida,

Os resultados obtidos permitem concluir que a calciocianamida foi o ferti-
lizante que se amonificou mais intensamente, vindo a seguir a uréia, a torta de
mamona, a farinha de sangue e, finalmente, a farinha de chifres e cascos. Ja
para o fendmeno de nitrificagio, os resultados indicam a seguinie ordem de-
crescente: torta de mamona, uréia, farinha de chifres e cascos, farinha de san-
gue e sulfato de amonio. A calciocianamida, dosada no seu teor em nitrogénio
nitrico, apresentou sempre tracos, mostrando que foi praticamente nula a sua
niirificagdo no prazo de 40 dias de duracio do ensaio,

1 — INTRODUCAO

Jid é bem conhecido que os vegetais absorvem o nitrogénio,
principalmente nas formas nifrica e amoniacal.

Certas plantas cultivadas, como o arroz, preferem, nos pri-
meiros periodos de vida, o nitrogénio na forma amoniacal, en-
quanto que outras, como a cana-de-aciicar, tém preferéncia pelo
nitrogénio nitrico (9). Outras ainda, como o milho e o algodao,
absorvem indiferentemente as duas formas (9). De qualquer ma-
neira, o nitrogénio integrante da matéria orginica do solo, ou o
proveniente da aplicacio de fertilizantes que encerrem ésse ele-
mento, em formas diferentes da nitrica e da amoniacal, precisa
sofrer, no solo, certas transformacgdes para, entdo, ser absorvido
pelas plantas. Assim, um fertilizante que encerre nitrogénio na
forma protéica, amidica ou cianamidica, ao ser colocado no solo

{*) Recebido para publicacio em 31 de agdsto de 1957.
{**) Atualmente na Escola Superior de Agricultura *‘‘Luiz de Queiroz"”, em Piracicaba.



262 __ _BRAGaNTIA = VoL 16, N.° 19

necessita sofrer primeiramente a acio de bactérias amonificadoras
ou nitrificadoras, para ser transformado e entdo poder ser absor-
vido. E, portanto, de grande interésse o conhecimento da natureza
e da intensidade da transformacfo do nitrogénio désses fertilizan-
tes quando em contato com o solo, a fim de se avaliar a eficiéncia
dos mesmos.

O objetivo do experimento relatado no presente trabalho foi
o de se determinar o periodo e a intensidade dos fenémenos de
amonificaciio e nitrificacdo, em diversos fertilizantes nitrogenados,
que encerram nitrogénio em formas diferentes da nitrica e da
amoniacal. '

2 — MATERIAL E METODO
O tipo de solo empregado nesta experiéncia foi a terra roxa-

misturada, da Estacdo Experimental Central do Instituto Agrond-
mico, em Campinas. A amostra foi tomada a uma profundidade

de 0 — 20 cm, e apresentou as seguintes caracteristicas:
Argila . .. .. e e e e e e 35,2 %

Limo (areia fina 4 limo) . 40,6 %

Areia grossa . ... ... .. 242 %

Umidade equivalente . ... 21,3 %

pH internacional . . . .. .. 5,30

Carbono (C) ... ... ... 2,06 %

Nitrogénio (N) . ... ... 0,14 %

Fésforo PO, ) (') .... 0,13 e.mg por 100 g de solo séco
Potassio (K*) trocavel . . . 0,18 e.mg por 100 g de solo séco
Calcio (Cat*) trocavel . . . 3,63 e.mg por 100 g de solo séco
Magnésio (Mgtt) trocavel . 0,07 e.mg por 100 g de solo séco

Os fertilizantes empregados e 0s respectivos feores em nitro-
génio foram: sulfato de amoénio, com 20,5% ; uréia, com 46% ;
torta de mamona, com 4,5% ; farinha de sangue, com 12% ; farinha
de chifres e cascos, com 12% e calciocianamida, com 20,5%.

Os tratamentos empregados, em {trés repeticoes, foram os
segnintes :

— Testemunha

— Sulfato de aménio

— Uréia

-— Torta de mamona

— Farinha de sangue

— Farinha de chifres e cascos
— QCalciocianamida.

1S O 8 B =

(1) PO;-- fracamente adsorvido, extraide com sclugic de NH4F 6,025 N e H_)Sl)4 0,05 N,
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Foram misturados intimamente 400 g de terra fina (didmetro
menor que 2 mm) com 200 mg de nitrogénio na forma dos diversos
fertilizantes, em cristalizadores de vidro de 12,6 em de didmetro,
e a mistura foi umedecida com &agua destilada. Como o teor em
agua que deve ser conservado em um solo para se ter um 6timo de
nitrificacio é muito variadvel, segundo Hammence (3), para o pre-
sente experimento foi adotado o teor de umidade de 25,6%, ou
sejam, 20% a mais da umidade equivalente.

Este teor de umidade foi mantido durante todo o experimento,
assim como foi assegurada uma temperatura de 30 °C no decorrer

dos 40 dias de duracdo do ensaio.

Aos dez, vinte, trinta e quarenta dias apés a instalagdo da
experiéncia foram retiradas amostras de terra dos cristalizadores
sendo os respectivos teores em nitrogénio amoniacal e nitrico
determinados.

O nitrogénio nitrico (nitrato) foi extraido do solo por perco-
lacdo de 150 ml de solucdo 0,01 N de acido sulfiirico sObre 50 g de
terra e a determinacio, feita pelo método do acido fenoldissulfo-

nico (10).

O nitrogénio amoniacal foi extraido percolando 100 ml de
solucdo normal de NaCl sébre 10 g de terra, sendo a dosagem
conduzida pelo processo de destilacio do percolado (6). Uma ali-
quota foi colocada no aparélho de destilacio, préviamente prepa-
rado conforme Hillebrand e Lundell (4). O destilado foi recolhido
em baldo calibrado de 100 mi, contendo 5 ml de acido cloridrico
0,1N. Destilaram-se cérea de 60 ml, que em seguida foram neu-
tralizados com solucao de NaOH 1N. Acrescentou-se dgua destilada,
isenta de amoniaco (8), até aproximadamente 90 ml e a seguir, 2 ml
de reativo de Nessler, gota a gota, com agitacio. Completou-se o
volume a 100 ml], deixou-se em repouso por 30 minutos e procedeu-
se & determinacio fotoméirica em eletrofotometro de Fisher, filtro
425-B.

3 — RESULTADOS OBTIDOS

Conforme ja foi dito, aos dez, vinte, trinta e quarenta dias
apds o inicio da experiéncia foram retiradas amostras de solo dos
cristalizadores, sendo os teores de nitrogénio nitrico e amoniacal
dosados. No quadro 1 estdo registrados os resultados obtidos
nessas dosagens.

Pelos dados obtidos no presente ensaio verifica-se que o sulfato
de amdnio sofre uma nitrificacdo continua e crescente, aumentando
muito, porém, a partir do trigésimo dia. Aos dez dias constata-
ram-se apenas tracos de nitrato, e aos vinte dias, 0,62 mg de nitrato
ja se haviam formado.
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O {fertilizante nitrogenado que mais intensamente sofreu o
fenémeno de amonificacao foi a calciocianamida, pois aos 10 dias
cérca de 80,8% de seu nitrogénio ji& passaram a forma amoniacal.
Isto indica que o nitrogénio da caleiocianamida é intensamente
atacado e transformado. Ja com o fendomeno de nitrificacio, acon-
teceu exatamente o contrario, isto é, foi praticamente nula a quan-
tidade de nitrogénio nitrico encontrada, mesmo aos 40 dias. Como
jé assinalaram alguns autores (1, 2, 5 e 7) éste fato tem origem,
provavelmente, na acaoc inibidora que os produtos intermedijrios,
formados pela decomposicdo da calciocianamida, exercem sbbre as
bactérias nitrificantes.

As figuras 1 e 2 mostram as curvas porcentuais de nitrificacio
e amonificacdo dos diferentes fertilizantes empregados neste expe-
rimento. No eixo das abcissas estad representado o nimero de dias
de duracdo do experimento e, nas ordenadas, a porcentagem de
nitrogénio amonificado e nitrificado.

Pelos resultados obtidos com a uréia verifica-se que, ja aos
dez dias, ésse fertilizante sofreu intensamente o fendmeno de amo-
nificacéo, pois cérca de 38,3
mg, ou sejam 76,6% de seu
nitrogénio, atingiram a forma
amoniacal. Aos 20 dias 85,7%

7%

100

ja atingiram aquela forma. ; —
Como se pode verificar o fe- 80 N | ]
ndomeno ¢é Dbastante intenso 3

neste fertilizante. Os dados
sdo apresentados no quadro 1
e a curva, na figura 1. Quan- 50 / <] }f

to ao fendmeno de nitrificacéo
(figura 2), é também conti-
nuo e rapido, pois em apenas
10 dias 9,2% do seu nitrogé- “
nio j4 atingiram a forma ni-
trica, sendo que no final dos
40 dias, cérca de 21% do total
de seu nitrogénio atingiram
aquela forma. Por &sses re-
sultados podemos afirmar que !
o nitrogénio na forma amidi- i

ca, que é a forma apresentada ° » 20 ® 40 Dias

AMONIFICACAD

pela uréia, é de facil decom- . TEMPO
icdo. et a
posicao Ficura 1. — Fendmeno de amonificacio.
Quanto a torta de mamo- Curvas tracadas de acérdo com os
na, p6de—se concluir que o seu teores porcentuais de nitrogénio amo-

it anio & de f4cil ¢ £ niacal, dosados aos 10, 20, 30 e 40 dias
nitrogenio e de 1acil iransior- da experiéncia. Vide explicagbes da

macdo, pois também aos 10 legenda na figura 2.
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dias do inicio da experiéncia
100 — cérca de 68% de seu nitrogé-
| 4 nio ja atingiram a forma amo-

niacal. O fendmeno de nitri-

| = Farinha de enifres e cascos ficacao neste fertilizante se
B0 | 2 Torra e mamans I processa também de modo
IV < Caiciocianamida continuo e crescente, uma vez
Vi Sulfaro o amdnio gue aos 30 dias atingiu a

quantidade de 25% de nitro-
génio. Concluimos que o ni-
trogénio protéico da torta é
também facil e rapidamente
amonificado e nitrificado.

A farinha de sangue se
portou de maneira bem infe-
rior aos demais ja descritos,
porquanto aos 10 dias somente
10,8% de seu nitrogénio ti-
nham sofrido o fendémeno de
} amonificacdo. Ao fim dos 40
' 0 20 30 «woas  dias, o total atingido pela

TEMPO amonificacdo nesse fertilizan-
Figura 2. — Fenomeno de nitrificacéo. te fm: d? .11’4.%' . 0 feriomeno

Curvas tracadas de acdrdo com os 4€ mnitrificagdo & continuo e

teores porcentuais de nitrogénio ni- crescente, sendo que aos 10

trico, dos;q,do§ aos 10, 20, 30 e 40 dias  dias atingiu 6%, para alcan-

da experiencia. car, aos 40 dias, o valor de

13,2%. Como pode ser veri-

ficado, o nitrogénio déste fertilizante estd numa forma mais resis-
tente a4 decomposicdo do que os anteriormente descritos.

Finalmente, a farinha de chifres e cascos foi dos fertilizantes
estudados 0 que menor quantidade de nitrogénio amoniacal apre-
sentou. Com referéncia ao nitrogénio nitrico, a quantidade encon-
trada foi sempre continua e crescente, mostrando que a passagem
do nitrogénio pela forma amoniacal é bastante rapida, chegando
logo a4 forma nitrica. Ao fim dos 40 dias do experimento, éste
fertilizante apresentou 6,4% de nitrogénio amoniacal e 16,2% de
nitrogénio nitrico, sendo portanto um fertilizante que também se
transforma com relativa rapidez.

to e e

NITRIFICACAQ

wob---———— =

4 — CONCLURSOES

a) Pela velocidade e intensidade do fendémeno de amonifica-
¢do, os fertilizantes empregados nesta experiéncia apresentaram-se
na seguinte ordem decrescente, dez dias depois de iniciada a expe-
riéncia: calciocianamida, uréia, torta de mamona, farinha de san-
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gue e farinha de chifres e cascos. Ao fim dos quarenta dias,
somente houve inversdo nos dois primeiros lugares, isto é, a uréia
passou a ocupar o primeiro lugar, enquanto a calciocianamida pas-
sou para o segundo posto.

b) Ja com o fendbmeno de nitrificacido, os fertilizantes com-
portaram-se diferentemente, pois a ordem decrescente foi a seguin-
te: aos dez dias de experiéncia — uréia, farinha de chifres e cascos,
torta de mamona, farinha de sangue, sulfato de amonio e, final-
mente, a calciocianamida; aos quarenta dias — torta de mamona,
uréia, farinha de chifres e cascos, farinha de sangue, sulfato de
amoénio e, finalmente, a calciocianamida.

¢) Pelos resultados obtidos pode ser verificado que, conforme
a procedéncia do nitrogénio amoniacal, éle é rapidamente, ou néo,
transformado em nitrogénio nitrico. Assim, por exemplo, 0 nitro-
génio da calciocianamida, que é rapidamente transformado em ni-
trogénio amoniacal, ndo é, entretanto, transformado em nitrogénio
nitrico com rapidez, pois que ao fim de 40 dias somente tracos de
nitrogénio nesta forma foram encontrados, enquanto o fenotmeno
de amonificacido neste fertilizante foi bastante intenso.

d) O fertilizante que maior decomposicio sofreu foi a uréia,
porquanto ja aos dez dias apresentou 87,4% de seu nitrogénio
transformados, sendo 76,6% de forma amoniacal e 10,8% na
forma nitrica.

DETERMINATION OF THE PERIOD OF TIME NEEDED FOR
AMMONIFICATION AND NITRIFICATION OF SEVERAL
NITROGENOUS FERTILIZERS

SUMMARY

In this paper results obtained with the phenomenon of ammonification and
nitrification in several nitrogen fertilizers are presented. The objective was the
determination of the intensity and evolution of these phenomena.

For this purpose an experiment was set up including the following nitroge-
nous fertilizers: ammonium sulfate, urea, castor bean cake, blood meal, horn and
hoof meal and calciumcyanamide.

The experiment was conducted during 40 days; after each ten days period,
samples of the different treatments were taken and ammeoniacal and nitric nitrogen
were determined.

The results obtained show that the calciumcyanamide fertilizer ammonified
more intensively, being followed by urea, castor bean cake, blood meal and finally
horn and hoof meal, On the other hand concerning the phenomenon of nitrifi-
cation, the resulis indicate that the castor bean cake nitrified the most, being
followed in descrescent order by urea, horn and hoof meal, blood meal and
ammonium sulfate. Results of calciumcyanamide analyses always presented traces
of nitric nitrogen, showing that practically no nitrification ocurred during the 40
days of the experiment.
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