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RESUMO

Por ser um macronutriente essencial no desenvolvimento vegetal, o nitrogénio participa de diversos
processos metabdlicos e esta diretamente ligado a fotossintese, processo que consiste na nutricdo
organica das plantas. Apesar da atmosfera ser rica em nitrogénio, a maior parte encontra-se na forma
gasosa (N2), impossibilitando a utilizagdo direta em algumas plantas, sendo possivel apenas em
vegetais da familia das leguminosas, uma vez que sdo capazes de realizar o processo chamado de
fixac&o bioldgica do nitrogénio (FBN). O nitrogénio é o elemento mais utilizado na agricultura, e esta
sujeito a enormes perdas durante as aplicacdes, pois tem um alto poder de volatilizacdo e uma alta
mobilidade no solo, acarretando perdas por lixiviacdo e escorrimentos superficiais. Entender sobre
seu papel nos vegetais e suas formas de disponibilizacdo pode contribuir para um melhor manejo e
aproveitamento desse importantissimo elemento para producdo agricola. A metodologia utilizada
para o desenvolvimento do presente trabalho foram fontes bibliograficas, com a finalidade de obter
uma visdo critica do ponto de vista cientifico em relacdo a importdncia do nitrogénio no
desenvolvimento das plantas, assim, contribuir com estudos para o melhor manejo desse
macronutriente.

PALAVRAS-CHAVE: Nutriente. Produtividade. Fertilizante. Eficiéncia.

ABSTRACT

As an essential macronutrient in plant development, nitrogen participates in various metabolic
processes and is directly linked to photosynthesis, a process that consists of the organic nutrition of
plants. Although the atmosphere is rich in nitrogen, most of it is found in gaseous form (N2), making it
impossible for some plants to use it directly. This is only possible in plants of the legume family, since
they are capable of carrying out the process called biological nitrogen fixation (BNF). Nitrogen is the
most widely used element in agriculture and is subject to huge losses during application, as it is highly
volatile and highly mobile in the soil, leading to losses through leaching and surface run-off.
Understanding its role in plants and the ways in which it is made available can contribute to better
management and use of this extremely important element for agricultural production. The
methodology used for the development of this work was bibliographic sources, with the aim of
obtaining a critical view from a scientific point of view in relation to the importance of nitrogen in plant
development, thus contributing to studies for better management of this macronutrient.

KEYWORDS: Nutrient. Productivity. Fertilizer. Efficiency.

RESUMEN

Como macronutriente esencial en el desarrollo vegetal, el nitrégeno participa en diversos procesos
metabdlicos y esta directamente relacionado con la fotosintesis, proceso que consiste en la nutricion
organica de las plantas. Aunque la atmoésfera es rica en nitrdgeno, la mayor parte de éste se
encuentra en forma gaseosa (N2), lo que imposibilita que algunas plantas puedan utilizarlo
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directamente, lo que sélo es posible en las plantas de la familia de las leguminosas, ya que son
capaces de llevar a cabo el proceso denominado fijacién biologica del nitrégeno (FBN). El nitrégeno
es el elemento més utilizado en la agricultura y esté sujeto a enormes pérdidas durante su aplicacion,
ya que es muy volatil y muy movil en el suelo, lo que provoca pérdidas por lixiviaciéon y escorrentia
superficial. Comprender su papel en las plantas y las formas en que se hace disponible puede
contribuir a una mejor gestion y utilizacion de este elemento extremadamente importante para la
produccién agricola. La metodologia utilizada para el desarrollo de este trabajo fueron las fuentes
bibliograficas, con el objetivo de obtener una vision critica desde el punto de vista cientifico en
relacion a la importancia del nitrégeno en el desarrollo de las plantas, contribuyendo asi a los
estudios para una mejor gestion de este macronutriente.

PALABRAS CLAVE: Nutriente. Productividad. Fertilizante. Eficiencia.

1. INTRODUCAO

Entre os diversos nutrientes fundamentais para o desenvolvimento das plantas podemos
ressaltar o nitrogénio, um macronutriente primério, essencial para o metabolismo e desenvolvimento
vegetal, sendo responsavel pela expanséo e diviséo celular da area fotossintética do vegetal, além de
ser um componente fundamental das proteinas, acidos nucleicos e clorofila, caso haja caréncia os
sintomas sdo visiveis, e se iniciam no tergo inferior da planta, com o amarelecimento e clorose das
folhas mais velhas.

O nitrogénio na forma gasosa (N2) compde 78% da atmosfera, e apenas plantas que
compdem a familia das leguminosas (soja, feijao, grédo-de-bico, amendoim, ervilha etc.), sdo capazes
de fixa-lo através de um processo chamado de fixagéo biolégica de nitrogénio (FBN) que se torna
possivel gracas a associacdo desses vegetais com bactérias do género Rhizobium, possibilitando
altas produtividades mesmo com a reducdo das doses aplicadas, gerando economia e diminuindo a
emissdo de 6xido nitroso (N20), que é um gés extremamente poluente liberado pelos fertilizantes
nitrogenados.

Assim, o objetivo foi descrever sobre a importancia do nitrogénio e entender sobre os
processos que fazem parte de seu ciclo, suas formas de disponibilidade no meio natural e industrial e
identificacdo dos sintomas acarretados pela caréncia desse importante nutriente. Portanto, o estudo
apresentado pretende trazer sugestdes e contribuicbes, na intencdo de maximizar o manejo
nutricional das principais cultura agricolas que necessitam da adubacao nitrogenada, a fim de reduzir

consequéncias que podem comprometer no rendimento final da lavoura.
2. METODO

O método utilizado foi uma pesquisa bibliografica, no qual foi realizada a consulta em livros,
dissertacdes, artigos e notas cientificas encontrados em plataformas digitais, que continham as
informacdes necessérias sobre o nitrogénio, suas fun¢gbes nas plantas e suas formas de
disponibilidade no meio natural e industrial, selecionados através de busca nas seguintes bases de

dados: Scielo, sites de insumos agricolas, e google académico.
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2.1 Resultados e discussdes

Os nutrientes presentes nos fertilizantes quimicos podem ser divididos entre macronutrientes
(exigidos em maiores quantidades pelas plantas) e micronutrientes (exigido em menores
guantidades). Sendo considerados como macronutrientes: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O),
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S); e micronutrientes: o
boro (B), cloro (Cl), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), zinco (Z), sédio (S), silicio (Si) e
cobalto (Co). Caso o solo, ndo possua a quantidade suficiente dos nutrientes mencionados, podera
acarretar problemas no crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo que, uma das deficiéncias
mais comuns sao as de nitrogénio, fésforo e potassio, surgindo a férmula basica dos fertilizantes,
NPK, indicando o percentual de nitrogénio na sua forma elementar (N), o teor percentual de fésforo
na forma de pentédxido de fésforo (P20s), e o percentual de potéssio na forma de 6xido de potassio
(K20). O nitrogénio, é primordial no aumento da produtividade agricola, sendo um importante
componente das proteinas e clorofila (Dias; Fernandes, 2006).

O nitrogénio atmosférico (N2) possui dois d&tomos de nitrogénio que estdo ligados por trés
ligacdes covalentes, que para serem quebradas precisam de temperaturas acima de 450°C, e
pressdo a 200 atmosferas, em um processo conhecido como sintese Haber-Bosch, que demanda
uma grande quantidade de combustiveis fésseis para conseguir atingir a temperatura e pressao
necessaria, explicando o porqué destes fertilizantes estarem atrelados ao preco do barril de petréleo
(Souza, 2018).

A matéria prima basica de todos os nitrogenados sintéticos € a aménia anidra (NH3z), obtido
pela reacdo do gas de sintese, uma mistura na relagcdo 1:3 de nitrogénio proveniente do ar com o
hidrogénio de fontes diversas — do gas natural, da nafta, do fuel oil ou de outros derivados do
petroleo. O gés natural é mais utilizado e também a melhor fonte de hidrogénio para a producéo de
fertilizantes nitrogenados (BNDES, 2006). Partindo da aménia (NHs), os fertilizantes nitrogenados
produzidos em sequéncia conterdo o nitrogénio em uma das suas formas basicas: amida (NHz), ion
amonio (NH4") e ion nitrato (NOg3’). Entre os principais fertilizantes para a adubacéo nitrogenada, a
ureia [CO(NH2)2], é o fertilizante sélido mais consumido no mundo, possuindo de 44% a 46% de
nitrogénio, na forma amida (NH2) (Souza, 2018).

De modo geral, o nitrogénio é o nutriente mineral mais exigido pelas plantas, apresentando
teores que variam de 2 a 5% da matéria seca da planta. No caso das leguminosas que possibilitam
sua associacdo com bactérias diazotréficas que sdo capazes de realizar o processo de fixagcdo
biolégica de nitrogénio (FBN), a maior absorcdo se da pela conversdao de N2 em Amdnio (NH4) e
Nitrato (NOs-), sendo esta (ltima a principal forma de absor¢éo pelas culturas, por conta do processo
de nitrificacdo que ocorre no solo (Faquin, 2005).

No processo de fixagdo do nitrogénio atmosférico, podemos destacar as bactérias do género
Rhizobium, consideradas as mais importantes nessa etapa. Elas vivem associadas as raizes de

plantas leguminosas, como por exemplo no feijdo e na soja, formando nddulos na regido cortical das
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raizes, onde agem fixando nitrogénio atmosférico e transformando em amoénia. Importante destacar
também a fixagdo fisica do nitrogénio, onde o gas nitrogénio é transformado em amdnia em
decorréncia de fendmenos fisicos, como relampagos e faiscas elétricas, entretanto a quantidade
produzida é considerada muito pequena (Santos, 2019).

O ciclo do nitrogénio, garante a circulag@o do nitrogénio no ambiente fisico e nos seres vivos,
sendo essencial para formar proteinas, acidos nucleicos e outros componentes das células. Podemos
destacar alguns processos envolvidos no ciclo (Figura 1), como a fixacdo do nitrogénio por bactérias,
decomposicdo da matéria organica e formag¢do do ion amdnio, processo de nitrificacdo, e a
desnitrificacdo, processo em que as bactérias responsaveis garantem a transformacao de nitratos em
gés nitrogénio.

Figura 1: Ciclo biogeoquimico
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Fonte: Elevagro (2022)

O processo de amoniza¢do ou amonificagcdo, ocorre quando os decompositores comegam a
atuar na matéria organica nitrogenada, liberando a amdnia (NHs) no ambiente, que combinada com a
agua do solo, forma o hidréxido de aménio, que se ioniza e produz o ion amonio (NH4+) e a hidroxila
(OH). O nitrogénio presente no solo, muitas vezes é proveniente de restos organicos e animais
mortos (Santos, 2019).

A nitrificac@o ocorre em duas etapas, a oxidagdo da amdnia em nitrito e, na sequéncia em
nitrato. As bactérias que realizam a nitrificacdo sdo chamadas de bactérias nitrificantes, que utilizam
a energia liberada na nitrificagdo para sintetizar suas substancias organicas, ou seja, bactérias que
fazem a quimiossintese (Santos, 2019).
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As bactérias do género Nitrosomonas e Nitrosococus convertem a amdnia (NHs) em nitrito

(NO2-). Processo chamado nitrosacéo (Equacéo 1).
Equacgéo 1: 2NHs + 302 — 2NO2- + 2H+ + 2H20.

E as Nitrobacter convertem nitrito (NO2-) em nitrato (NOs-). Processo chamado de nitragédo
(Equacéo 2):

Equacéo 2: 2NO2- + O2 — 2NOs-.

O nitrato liberado pode ser absorvido, utilizado pelas plantas e convertido em compostos
organicos. J4 o processo de desnitrificacdo assegura a devolucdo do nitrogénio para a atmosfera, as
bactérias desnitrificantes utilizam os nitratos e os transformam em gas nitrogénio através do processo
de desnitrificacdo (Santos, 2019).

O nitrogénio presente no solo, pode ser encontrado em formas organicas ou inorganicas,
algumas solulveis e outras insollveis, algumas podem estar disponiveis para a absor¢do das plantas,
outras ndo. Em relacao as formas inorganicas minerais podemos citar ion aménio (NH4"), diéxido de
nitrogénio (NOz2) e nitrato (NO3z’), que embora sejam bem menores do que a fracdo orgénica, sdo de
grande importancia na nutricdo das plantas e em varios processos referentes ao ciclo do nitrogénio
(Vieira, 2017).

As etapas iniciais do metabolismo do nitrogénio, acontece diretamente nas raizes, sendo
encontrado na forma de moléculas organicas, principalmente aminoéacidos. A assimilacdo do
nitrogénio ocorre em grande parte nas células jovens e no crescimento das raizes. (Carvalho et al.,
2022).

As plantas absorvem os nutrientes presentes na soluc¢éo do solo ou do meio de crescimento.
Os mecanismos ativos, com gasto de energia, ou passivos de absor¢céo e o contato das raizes com
os ions da solugcdo do solo, ocorrem por fluxo de massa, difusdo e intercepcdo radicular, ou seja,
para os nutrientes serem absorvidos pelas raizes, precisam estar disponiveis em solu¢éo junto ou
préximo as raizes (Monteiro, 2004).

O N é movel na planta, o amarelecimento nas folhas mais velhas, podem caracterizar
sintomas da deficiéncia de nitrogénio, dependendo da intensidade e da evolucéo, toda a planta pode
ser atingida, podendo acarretar comprometimento no potencial produtivo das plantas (Soler et al.,
2020). A clorose presente nas folhas mais velhas, sdo sintomas visuais de deficiéncia, demonstrando
gue o fornecimento de nutrientes foi insuficiente, ndo sendo mais possivel reverter o dano que a
planta sofreu. Além da clorose, h& outros sintomas que as plantas apresentam como o crescimento
atrofiado, folhas pequenas, ramificagdo reduzida e floracéo precoce, podendo também muitas vezes
ocorrer o acumulo de antocianina (coloracéo purpura) em folhas e caules (Boschiero, 2022).

A deficiéncia de nitrogénio nas plantas afeta a absorcdo de nitrato, que desempenha um
papel central no desencadeamento de respostas a deficiéncia de N pela planta devido a sua fungao

sinalizadora. Em condi¢8es de deficiéncia leve de nitrogénio, h4 um alongamento das raizes laterais

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.5, n.1, 2024

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REClMAz ISSN 2675-6218
A RELAGAO DO NITROGENIO COM O DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS E SUAS FORMAS DE DISPONIBILIDADE
Matheus Hashimoto da Silva, Marcos Augusto Alves da Silva, Erich dos Reis Duarte, Rafael Aparecido Torue Bonetti,

Alexandre Paludetto, Camila Ferreira Miyashiro
e priméria, estimulada pela presenca de auxina nas pontas radiculares, em caso severo ou
prolongada de nitrogénio, o transportador de nitrato, remove a auxina da raiz principal, inibindo seu
crescimento, bem como o comprimento total das raizes (Boschiero, 2022).

O baixo nitrogénio induz o florescimento, ou seja, sua deficiéncia afeta a transicido do estagio
vegetativo para o reprodutivo. Além de causar a quebra da clorofila via protedlise levando a liberagao
de amino4cidos, amidos e NH4*, sendo todos esses compostos liberados altamente moéveis no
floema. As folhas mais velhas, fornecem nitrogénio para os tecidos mais jovens, e em
desenvolvimento como folhas, flores e sementes (drenos), atuando como tecidos “fonte”, os
primeiros sintomas visuais da deficiéncia do nitrogénio sdo visiveis primeiro nas folhas mais antigas
(Boschiero, 2022).

A ramificacdo reduzida, crescimento atrofiado e inibicdo da expansdo da folha, constituem
respostas fisioldgicas centrais a deficiéncia do nitrogénio, que estdo ligadas a citocinina produzida
nas raizes em resposta ao NOs. A citocinina derivada da raiz regula de uma forma positiva o
tamanho e a atividade do meristema apical da parte area e quebra a dorméncia do broto auxiliar,
levando a mais brotos e folhas, ela também atrasa a senescéncia e ativa a fotossintese, resultando
em melhor assimilagdo de carboidratos (Boschiero, 2022).

Vale ressaltar que em algumas espécies, a deficiéncia do nitrogénio, induz a sintese de
antocianina nos caules e folhas, ocasionando como sintoma visual, uma coloracdo avermelhada, ou
também pode ser influenciado por outros fatores abioticos, como alta intensidade de luz, baixas
temperaturas e deficiéncia do fésforo (Boschiero, 2022).

Algumas culturas sdo beneficiadas pelo processo de fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN),
como exemplo a soja, que apesar de necessitar de adubacado a sua demanda € menor. Ja em cereais
como arroz, trigo e milho, precisam de consumo de fertilizantes por ndo fazerem a FBN de forma
eficiente, sendo responsaveis por consumirem mais da metade dos fertilizantes nitrogenados
aplicados globalmente (Mosaic, 2022).

As plantas necessitam de nutrientes para se desenvolverem, caso esses nutrientes presentes
no solo ndo sejam suficientes, se faz necessério a aplicagdo de fertilizantes quimicos capazes de
suprir tal deficiéncia. Algumas plantas que ndo conseguem realizar a FBN de forma eficiente, séo as
gue mais necessitam da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados. Sabemos que o nitrogénio é
encontrado em abundéancia na atmosfera, mas para que possa ser assimilado pelas plantas necessita
passar por alguns processos. Uma vez fixado em amdnio ou nitrato, 0 nitrogénio inicia um ciclo
biogeoquimico e passa por varias formas orgénicas e inorganicas antes de retornar para atmosfera
em forma molecular (N2).

Nenhuma deficiéncia nutricional é tdo dramatica e visivel quanto a deficiéncia de nitrogénio.
Amarelecimento e clorose das folhas, menor crescimento da planta, frutos e grdos com tamanho e
teores de proteina reduzidos; esses sao os sintomas da deficiéncia que se iniciam nas partes mais

maduras da planta, pois o nitrogénio se move de regides mais velhas para partes mais jovens do
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vegetal, conforme Figura 2, onde notamos o amarelecimento das folhas mais velhas na cultura do

milho e a coloragdo puarpura no caule, uns dos sintomas visiveis da caréncia do nitrogénio.

Figura 2: Deficiéncia de N na cultura de milho
=

A‘Fonté: Yara Brasil

A deficiéncia de nitrogénio est4 muito ligada aos tipos de solo, e € mais agravada em solos
arenosos com alta infiltracdo de 4gua e alto poder de lixiviacdo de nutrientes, esta ligado também aos
teores de matéria organica do solo, jA que a matéria organica é fonte natural de nitrogénio que é
liberado em seu processo de decomposi¢do. A sanidade do sistema radicular da cultura também € de
suma importancia, raizes saudaveis livres de patdgenos e pragas possuem um maior poder de
absorgéo de nutrientes.

O nitrogénio ndo é determinado em andlise de solo, as recomendagdes em adubacéo
nitrogenada levam em consideragédo a textura e o teor de matéria organica. O que determina a classe
de resposta ao nitrogénio, € a expectativa de produtividade da cultura e o aporte de nitrogénio
realizado pela cultura anterior (Souza, 2018). No caso da maioria das leguminosas, o0 nitrogénio vem
da matéria organica do solo, da reciclagem dos residuos de culturas anteriores e dos fertilizantes
nitrogenados de origem mineral ou organica (Kluthcouski et al. 2006).

Segundo Kluthcouski et al. (2006), tem sido habitual a recomendacdo do parcelamento da
adubagéo nitrogenada, com a finalidade de aumentar sua eficiéncia, e prevenir perdas por
volatilizacéo, e principalmente por lixiviagdo. Na préatica, sdo os inUmeros equivocos cometidos na
aplicacdo deste adubo, particularmente no que diz respeito a doses, épocas e método de aplicacéo,
especialmente em solos mais ricos em matéria organica, como no caso do Sistema Plantio Direto
(SPD) e pastagens. Deste modo, em alguns casos, a antecipac¢do da adubac&o nitrogenada, como
nas culturas graniferas anuais, as recomendacdes anteriores ou a semeadura da cultura, pode ser
mais eficiente no aumento da produtividade. Entretanto, o nitrogénio continua sendo vulneravel a
possibilidade de perdas na complexidade do solo, como por exemplo em solos de baixa fertilidade,
excessivamente arenosos e pobres em matéria organica, ou em solos mal drenados, a préatica da

aplicacéo antecipada pode produzir plenos efeitos na eficacia do nutriente.
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3. CONCLUSAO

Através do presente estudo, foi possivel atingir os objetivos propostos, permitindo descrever
a relagdo do nitrogénio com o desenvolvimento das plantas, apontando as possiveis consequéncias
da caréncia desse macronutriente, que apesar de ser abundante na atmosfera, nem todas as plantas
sdo capazes de fixa-lo de modo eficiente, necessitando realizar a aplicacao de fertilizantes. Um dos
sintomas visuais que caracterizam a deficiéncia do nitrogénio nas plantas, € a clorose e
amarelecimento presente nas folhas mais velhas, demonstrando que o fornecimento do nutriente néo
foi suficiente, além de outros sintomas, como o crescimento atrofiado, folhas pequenas, ramificagao
reduzida e floragao precoce, podendo também ocorrer acimulo de antocianina em folhas e caules.
Importante ressaltar também, que a deficiéncia do nitrogénio esta relacionada aos tipos de solos,
sendo mais agravada em casos de solos arenosos com alta infiltracdo de agua e alto poder de
lixiviagdo de nutrientes, estando ligado também aos teores da matéria organica do solo, ja que é
fonte natural de nitrogénio liberado em seu processo de decomposicao.

O estudo realizado em relacdo ao nitrogénio e o desenvolvimento das plantas, composto de
diversas informacfes, que de certo modo, contribuiram para o aprendizado académico e pessoal,
destacando a importancia da aplicagdo desse nutriente, de forma parcelada e antecipada,
principalmente em solos pobres em matéria organica, arenosos ou mal drenados, produzindo efeitos
eficazes, suprindo a caréncia das plantas em relacdo a esse macronutriente, que se aplicado de

forma incorreta ou insuficiente pode acarretar danos irreversiveis para a producao final.
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