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EFEITOS DOS SISTEMAS DE MANEJO E DA CALAGEM NA ESTIMATIVA
DAS FRACOES POTENCIALMENTE MINERALIZAVEIS DE NITROGENIO
EM SOLOS DO SUDOESTE DE GOIAS!

Huberto José Kliemann? e Wilian Henrique Diniz Buso®

ABSTRACT

EFFECTS OF CROPPING SYSTEMS AND LIMING
ON THE ESTIMATES OF THE POTENTIALLY
MINERALIZABLE NITROGEN FRACTIONS
ON SOILS IN SOUTHWESTERN GOIAS

An aerobic incubation laboratory trial was undertaken
to assess the effects of cropping systems and liming of
undisturbed soils and soils under conventional tillage and no-
tillage on the cumulative nitrogen mineralization and on the
potentially mineralizable nitrogen (N ). The estimated N
parameters ranged from 187 to 23 mg N kg of soil, with the
highest values found in clayey Oxisols and the lowest ones in
dystrophic sandy soils (Ultipsamments). The hyperbolic model
estimated higher N_ values than simple and double potential
models, regardless of the cropping systems used. N_ estimated
parameters are proportional to organic C, total N, and clay
contents, but become lower with the cropping intensity:
conventional tillage < no-tillage < undisturbed soils. Simple
and double exponential models estimate nearly the same values
of N_. The double exponential model estimates a fraction of
easily mineralizable nitrogen that accounts for less than 2% of
total nitrogen. Liming had a depressive effect on nitrogen
mineralization in all soils under conventional tillage. Under a
no-tillage system liming increased nitrogen mineralization in
Oxisols, but decreased it in sandy soils.

RESUMO

Conduziu-se um experimento de incubagdo aerébica em
laboratério para estimar o nitrogénio potencialmente
mineralizdvel (N ) através de modelos matematicos. Avaliaram-
se os efeitos da calagem e do manejo de solos sob vegetagdao
nativa, plantio convencional e plantio direto, na mineralizagdo
cumulativa do nitrogénio. Os parametros estimados de N_ varia-
ram de 187 a 23 mg N kg™! de solo, sendo que os valores mais
altos foram encontrados nos latossolos sob vegetag¢ao natural,
argilosos e com maiores teores de carbono e nitrogénio total.
Valores menores de N_ foram encontrados no Neossolo. O mode-
lo hiperbdlico estima valores mais altos de N que os modelos
exponencial simples e duplo, independentemente do manejo dos
solos. Os valores de N estimados s@o proporcionais aos teores
de carbono, nitrogénio total e argila dos solos; porém sao meno-
res em funcdo da intensidade de uso dos solos: plantio convenci-
onal < plantio direto < vegetacdo nativa. Os modelos exponencial
simples e exponencial duplo estimam potenciais de mineralizagdo
semelhantes. O modelo exponencial duplo estima que a fragdo de
nitrogénio facilmente mineralizdvel representa menos de 2% do
nitrogénio total dos solos. A calagem deprimiu a mineraliza¢ao
de nitrogénio em todos os solos sob plantio convencional; sob
plantio direto, aumentou a mineralizacdo de nitrogénio nos
Latossolos, porém diminui no Neossolo.

KEY WORDS: Organic carbon, nitrogen, cropping systems,
liming, cerrados.

INTRODUCAO

Em condi¢des naturais, o solo comporta-se
como um sistema aberto, trocando matéria e energia
com o meio. Esse sistema atinge um estado de
equilibrio em que as perdas se contrabalancam com
os ganhos (Addiscott 1992). Dentro desse conceito
a adicao de matéria organica ao solo da-se por meio
da captura (seqiiestro) de CO, e sintese de compostos

PALAVRAS-CHAVE: Carbono organico, nitrogénio, sistemas
de cultivo, calagem, cerrados.

orgdnicos pela fotossintese e sintese microbiana. Por
sua vez, as perdas de carbono dao-se pela produgdo
de CO, na respiragdo das raizes e na decomposigdo
microbiana e por lixiviagao e erosao.

A maioria dos trabalhos sobre a dindmica da
matéria orgénica, cinética e mineralizacdo de
nitrogénio foi realizada em regides frias e temperadas.
Os estudos em solos tropicais ainda sdo restritos
(Blondel 1971a, 1971b, Silva et al. 1994a). Em
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trabalho conduzido com solos da Nigéria e Inglaterra,
Jenkinson & Ayanaba (1977) verificaram que a
velocidade de decomposi¢do da matéria orginica
adicionada aos solos € cerca de cinco vezes mais
rdpida em regides tropicais do que em regides
temperadas. Em regides de baixas temperaturas ha
pequenas perdas de nutrientes, principalmente durante
o inverno. J4 nas regides tropicais, como as variacdes
de temperatura sdo menores, existe uma maior
atividade microbiana no solo, principalmente quando
h4 umidade adequada. Essa atividade diminui com a
estacdo seca, quando a umidade do solo € baixa.

Os primeiros trabalhos de mineralizacido de
nitrogénio por periodos prolongados foram conduzidos
por Stanford & Smith (1972), que desenvolveram o
conceito de nitrogénio potencialmente mineralizdvel
(N,), por processos de incubagdo aberta e lixiviagao,
em intervalos predeterminados, com solucdes diluidas
de CaCl, e de KCI. A partir dai desenvolveram-se
modelos empiricos para descrever a acumulacdo de
nitrogénio mineralizado (NH,*+ NO,’) em fung¢do do
tempo. As relacdes curvilineares em geral t€ém
mostrado um melhor grau de ajustamento (Stanford
& Smith 1972, Molina et al. 1980), sendo descritas
inicialmente pelas equagdes hiperbdlica e exponencial
de primeira ordem. Alguns pesquisadores (Stanford
& Smith 1972, Campbell et al. 1981) usaram uma
transformacao linear da equagao hiperbdlica que, no
entanto, apresenta menor precisdo. Por sua vez, os
dois primeiros modelos apresentam pequena
capacidade de predicao do rendimento das culturas
e adsorc¢do de nitrogénio. Molina et al. (1980), entao,
sugeriram que a mineralizacdo pode ser interpretada
como a decomposi¢do de dois ou mais compostos
com indices varidveis de decaimento. A mineralizacao
deveria ser modelada como a soma de dois ou mais
exponenciais para alguns solos. O pressuposto do
modelo de Molina et al. (1980) é verdadeiro pelo
menos em condi¢des de solos nos quais foi adicionada
alguma fonte de nitrogénio muito facilmente
mineralizdvel, como foi constatado por Lindeman &
Cardenas (1984), na aplicacdo de esgoto digerido
anaerobicamente.

Uma questdo a ser considerada é se as
incubacdes de longo prazo em laboratério podem levar
a resultados aplicdveis no mundo real. Stanford &
Smith (1972) partiram do pressuposto de que a
temperatura e a umidade sdo os controladores
primdrios de nitrogénio dos compartimentos de N _e
estabeleceram relacdes entre esses parametros e a
constante de mineralizagao, k (Stanford et al. 1977).
Narealidade, o controlador primdrio da mineralizacdo

do nitrogénio parece ser a existéncia de um substrato
de nitrogénio organico, influenciado pela temperatura
do solo, pelos ciclos de secamento e umedecimento,
e pelo cultivo. Tais processos e seus efeitos nao sdo
previsiveis por simples medicdes de temperatura e
umidade em condi¢des ou ambiente constante de
incubacdo em laboratdério.

Uma segunda deficiéncia das incubacdes de
longo prazo em laboratdrio refere-se aos efeitos sobre
a populacdo microbiana. Bonde et al. (1988)
verificaram que a massa microbiana declinou
sensivelmente durante uma incubacdo de 25 semanas,
e entre 55% e 89% do nitrogénio mineralizado pode
ser atribuido diretamente a esse declinio. Juma &
Paul (1984) e Duxbury & Nkambule (1994)
verificaram que 58% do nitrogénio mineralizado numa
incubacdo de sete semanas foram explicados pelo
decréscimo do nitrogénio da massa microbiana.

Deng & Tabatabai (2000) observaram que a
taxa de mineralizacdo do nitrogénio € influenciada
pelo tipo de residuo cultural que esta sobre o solo. O
cultivo continuo de monocultura reduz a quantidade
de nitrogénio mineralizado, enquanto a rotagio
aumenta essa quantidade.

O presente trabalho teve como objetivos estimar
0 nitrogénio potencialmente mineralizdvel por
incubacdo aerdbica através de modelos matematicos,
e avaliar os efeitos da calagem, da vegetacdo nativa e
do manejo de solos sob plantio convencional e plantio
direto na mineralizacao do nitrogénio dos solos.

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento em laboratdrio,
por quatorze semanas, através de incubacéo aerébica,
e, a partir dos dados de nitrogénio potencialmente
mineralizdvel, foram estimados os potenciais de
fornecimento de nitrogénio dos solos através de
modelos matematicos. Utilizaram-se quatro solos da
microrregido do Sudoeste Goiano (Rio Verde e Santa
Helena de Goids), a partir de amostras colhidas em
perfis de solos ndo perturbados e em dreas submetidas
a plantio convencional e ao sistema de plantio direto,
de acordo com a metodologia de Lemos & Santos
(1996). Todas as amostras foram colhidas na meia-
encosta das dreas e na profundidade atingida pelo
horizonte antrépico de 12,5 cm em média. Foram
coletadas no inicio do més de outubro de 1999,
colocadas em sacos de rédfia, secas ao ar e
peneiradas. A caracterizagdo fisica e quimica geral
dessas amostras foi feita de acordo com Embrapa
(1997) e encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas (dados médios de trés repeti¢des) das amostras de terra colhidas de 0 a
12,5 cm de profundidade em édreas de cerrado nativo (CN), de mata nativa (MN) e em 4reas sob plantio direto
(PD) e plantio convencional (PC)

Solo Areia  Silte  Argila CO® N® P K' Ca™ Mg" H+AI"  pH
Local Manejo' g kg’ 713 S g—— mg dm>-—- e cmol, kg ! em dgua
——————————————— Solo 1 — Latossolo Vermelho Escuro distréfico, fase Cerrado, textura média-----------------
Rio Verde-GO CN 630 70 300 12,1 1,10 1 23 0,3 0,1 28 5,5
PD (11 anos) 600 80 320 11,9 1,20 16 9514 09 2,5 6,0
PC( 2anos) 810 60 130 16,7 0,80 50 70 2,0 1,4 1,5 6,1

Santa Helena-GO MN 530 70 400 23,5 3,82 27 18982 25 1,8 59
PD (12 anos) 560 90 350 13,0 2,03 26 903,0 1,0 3,1 5,6
PC (40 anos) 410 120 470 14,8 1,67 53 10220 0,7 5,8 49

Rio Verde-GO CN 410 120 470 20,0 227 2 69 0,3 0,1 10,9 43
PD ( 5anos) 380 150 470 16,0 1,59 18 147 1,6 1,2 28 5,3
PC (30 anos) 360 140 500 15,0 1,48 16 1223,6 1,9 25 5,8

——————————————————————— Solo 4 — Neossolo Quartzarénico distrofico, fase Cerrado-----------------mmmmmmmmeeuuev

Rio Verde-GO CN 810 60 130 7,5 0,86 2 2703 0,1 20 54
PD ( 3anos) 810 60 130 6,0 0,60 34 40 0,9 0,1 1,8 6,0
PC (25 anos) 850 40 110 7,5 0,77 8 28 1,7 0,6 12 6,0

I~ Os valores entre parénteses sdo: nimero exato de anos (em PD) e niimero estimado de anos pelos produtores da regido (em PC).

Os teores de carbono nos solos estudados
foram determinados segundo a metodologia proposta
por Walkley & Black (1934), com as modificacdes
de Tedesco et al. (1995) para carbono organico. As
determinagdes de nitrogénio total e nitrogénio mineral
[N(NH} +NO;)] no solo foram realizadas segundo a
metodologia de Bremner & Keeney (1966),
modificadas por Tedesco et al. (1995). A necessidade
de calagem dos solos foi quantificada de acordo com
a metodologia de Quaggio (1983), considerando-se
70% de saturag@o por bases. A adubacdo das amostras
incubadas foi baseada nas andlises quimicas para fins
de fertilidade e complementada até atingir os seguintes
niveis (mg kg™' de solo): 150 de K; 200 de P; 40 de S;
0,1 de Mo; 0,5 de B; 1,5 de Cu; 5 de Mn; e 50 de
Fell.

Os procedimentos de incubacio aerébica para
a mineraliza¢do do nitrogénio das amostras de terra
foram descritos por Stanford & Smith (1972) e
Tabatabai & Al-Khafaji (1980), e modificados por
Kliemann & Malavolta (1993). As amostras foram
coletadas em locais com os seguintes histdricos de
manejo: 1) solo com vegetacdo nativa (perfil
pedoldgico); 2) solo sob plantio convencional (aragao/
gradagem); e 3) solo sob sistema de plantio direto.
As unidades de solos usadas foram: solo nimero 1
(Latossolo Vermelho Escuro distréfico, fase cerrado,
textura média); solo nimero 2 (Latossolo Roxo
eutrofico, fase mata, textura argilosa); solo nimero 3
(Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, fase

cerrado, textura argilosa); e solo nimero 4 (Neossolo
Quartzarénico distréfico, fase cerrado).

Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repeticdes por
tratamento, sendo que no solo 1, sob plantio
convencional, e no solo 2 ndo houve tratamento com
calagem. Empregou-se um total de sessenta e seis
parcelas, com quatro unidades de solos, sem e com
calagem. O nitrogénio potencialmente mineralizdvel
dos solos foi estimado por trés modelos matematicos,
como se segue:

a) exponencial simples de primeira ordem
(Stanford & Smith 1972):
N, =N,[1-e"],
onde: N € o nitrogé€nio mineralizado liquido
acumulado até o tempo #; k € a constante de indice

. . B F . .
invariante (semana'); e N, € definido como o

compartimento de nitrogénio potencialmente
mineralizavel no tempo zero (¢t = 0).

b) modelo hiperbdlico de primeira ordem
(Stanford & Smith 1972):
N1
"N 1
onde: N, € o nitrogénio mineralizado cumulativamente
(ug N g de solo); N UH ¢ definido como o compar-

timento de nitrogénio potencialmente mineralizavel,;
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t € o tempo; e b € uma constante [semanas (Ug N g
" solo™)]. No modelo hiperbélico usou-se a seguinte
transformagéo para a constante, b=T_/ N _, do que
resulta:

N .t

4

T+t

m

onde: T, € a metade do nitrogénio potencialmente
mineralizavel.

c) modelo exponencial de segunda ordem
(Molina et al. 1980):

N, =N,SA—e")+N,(1-S)1-e")+e,
onde: N € aconcentragdo de substrato no tempo #;
N, o substrato mineralizdvel (ou potencialmente
mineralizavel) no tempo zero (t=0); S e (1-5)
representam as fracdes de nitrogénio orgénico de
rdpida e lenta decomposicdo, respectivamente; k e &,
as respectivas constantes; € € o termo de erro com
média zero e variancia fixa 6°.

Os modelos foram processados pelo
algoritmo de Marquardt (1963), utilizando-se o
aplicativo SigmaPlot (Jandel Scientific 1999). A partir
do modelo hiperbdlico estimaram-se as meias-vidas
(tempo necessdrio para mineralizar a metade do
nitrogénio potencialmente mineralizdvel). As fracdes
de nitrogénio labil e a recalcitrante foram estimadas
pelo modelo exponencial duplo de Molina et al.
(1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de nitrogénio total dos solos e os
parametros dos modelos hiperbélico, exponencial
simples e exponencial duplo encontram-se nas Tabelas
2 e 3. Verifica-se que o nitrogénio total (N)) nas
amostras de 0 a 12,5 cm diminuiu significativamente
em todos os solos na seguinte ordem: solos com
vegetacdo nativa < solos sob sistema de plantio direto
< plantio convencional. Apenas no solo niimero 1 e

Tabela 2. Valores dos pardmetros de nitrogénio' de amostras de quatro solos — dreas de cerrado nativo (CN), de mata
nativa (MN) e dreas sob os plantios direto (PD) e convencional (PC), com calagem (CAL) e sem calagem —
obtidos da incubagdo aerdbica dos solos e estimados pelos modelos matematicos exponencial simples e

hiperbélico (dados médios de trés repeticdes)

Solo/Tratamento Nt Modelo exponencial Modelo hiperbélico
mg kg™ N, k R? N, 12N, T. b R’
mg kg'l ------ mg kg'l ------

--------------- Solo 1 — Latossolo Vermelho Escuro distr6fico, fase Cerrado, textura média-----------------
CN 1100 76,75 0,14 0,99 112,96 56,48 9,67 0,0856 0,99
CN (CAL) 1100 54,97 0,18 0,99 74,50 37,25 6,26 0,0840 0,99
PD 1190 26,23 0,26 0,99 32,98 16,49 3,73 0,1131 0,99
PD (CAL) 1190 37,90 0,27 0,99 48,45 24,22 3,84 0,0792 0,98
PC 800 25,80 0,15 0,99 36,45 18,22 8,20 0,2250 0,99
----------------------- Solo 2 — Latossolo Roxo eutréfico, fase mata, textura argilosa--------------------coo--
MN 3820 133,60 0,18 0,99 186,56 93,28 6,78 0,0363 0,98
PD - s/Ca 2030 37,87 0,19 0,99 51,50 25,75 6,27 0,1217 0,99
PD (CAL) 2030 44,92 0,16 0,99 64,57 32,28 8,36 0,1295 0,99
PC 1670 34,16 0,26 0,99 43,33 21,66 3,89 00,0898 0,99
PC (CAL) 1670 35,47 0,25 0,99 45,20 22,60 3,97 0,0878 0,99
------------- Solo 3 — Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, fase Cerrado, textura argilosa---------------
CN 2270 138,20 0,20 0,99 186,70 99,35 5,68 0,0304 0,99
CN (CAL) 2270 119,90 0,23 0,99 155,60 77,80 4,49 0,0288 0,99
PD 1590 44,82 0,27 0,99 56,34 8,17 3,57 0,0633 0,99
PD (CAL) 1590 49,26 0,27 0,99 62,16 31,08 3,64 0,0585 0,99
PC 1480 55,96 0,37 0,99 66,55 33,27 2,27 0,0341 0,99
PC (CAL) 1480 49,48 0,29 0,99 61,71 30,85 3,34 0,0541 0,99
——————————————————————— Solo 4 — Neossolo Quartzarénico distréfico, fase Cerrado---------=-=--=-cocooeeeo-
CN 860 48,97 0,26 0,99 61,66 0,83 3,74 0,0606 0,99
CN (CAL) 860 48,07 0,28 0,99 59,79 29,89 3,34 0,0559 0,99
PD 600 20,09 0,21 0,99 26,34 13,17 5,04 0,1913 0,99
PD (CAL) 600 17,63 0,19 0,99 23,79 11,89 6,12 0,2572 0,99
PC 770 23,02 0,18 0,97 30,85 15,42 6,29 0,2039 0,98
PC (CAL) 770 17,96 0,23 0,99 23,38 11,69 4,63 0,1980 0,99

'- N nitrogénio total do solo, antes do plantio; N_: nitrogénio potencialmente mineralizdvel; k e b: constantes de mineralizagdo
(semanas pug de N g de solo); e T_: meia-vida (tempo necessdrio para mineralizar a metade do nitrogénio potencialmente
mineralizdvel - 1/2No); R coeficiente de determinagido do modelo.
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Tabela 3. Valores dos pardmetros de nitrogénio mineralizado' de amostras de quatro solos — dreas de cerrado nativo
(CN), de mata nativa (MN) e dreas sob os plantios direto (PD) e convencional (PC), com calagem (CAL) e sem
calagem — obtidos da incubag¢do aerdbica dos solos e estimados pelo modelo exponencial duplo (dados

médios de trés repeti¢des)

Solo /Tratamento N, N, S

Ndmin k h DPR R2

—————— semana ' -------

----------------- Solo 1 — Latossolo Vermelho Escuro distréfico, fase Cerrado, textura média-------------------

CN 1100 76,8 0,05 3,6 (3,3)" 73,2 (66) 0,130 0,140 1,77 0,99
CN (CAL) 1100 56,4 0,06 3,7 (3,4) 52,7 (48) 0,048 0,191 1,59 0,99
PD 1190 26,6 0,03 0,8 (0,7) 25,8 (22) 0,068 0,260 1,29 0,99
PD (CAL) 1190 37,5 0,07 2,6 (2,2) 34,9 (29) 0,132 0,315 0,68 0,99
PC 800 25,8 0,01 0,4 (0,5) 25,4 (32) 0,097 0,153 0,89 0,99
——————————————————————————— Solo 2 — Latossolo Roxo eutréfico, fase mata, textura argilosa-------------------coooo--
MN 3820 133,0 0,07 9,2 (2,4) 123,8 (32) 0,181 0,183 5,28 0,99
PD 2030 38,7 0,07 2,6 (1,3) 36,1 (18) 0,057 0,192 0,66 0,99
PD (CAL) 2030 45,0 0,07 2,2 (1,1) 42,8 (21) 0,154 0,155 0,92 0,99
PC 1670 34,5 0,03 1,0 (0,6) 33,5 (20) 0,058 0,261 0,98 0,99
PC (CAL) 1670 35,9 0,06 2,1 (1,3) 33,8 (20) 0,068 0,269 0,77 0,99
----------------- Solo 3 — Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, fase Cerrado, textura argilosa---------------
CN 2270 138,2 0,05 6,8 (3,0) 131,4 (58) 0,187 0,204 3,01 0,99
CN (CAL) 2270 122,5 0,05 6,7 (2,9) 115,8 (51) 0,058 0,242 2,34 0,99
PD 1590 45,3 0,03 1,3 (0,8) 44,0 (28) 0,061 0,278 0,75 0,99
PD (CAL) 1590 50,8 0,08 3,9 (2,4) 46,9 (29) 0,060 0,284 0,89 0,99
PC 1480 58,2 0,10 5,6 (3,4) 52,6 (35) 0,068 0,398 2,23 0,99
PC (CAL) 1480 50,0 0,03 4,8 (3,2) 45,2 (30) 0,069 0,292 0,04 0,99
———————————————————————————— Solo 4 — Neossolo quartzarénico distréfico, fase Cerrado-----------=--=---cmmmmmumom
CN 860 49,9 0,06 2,8 (3,2) 47,1 (55) 0,067 0,270 1,98 0,99
CN (CAL) 860 48,6 0,03 1,5 (1,7) 47,1 (55) 0,061 0,290 1,37 0,99
PD 600 20,5 0,05 1,1 (1,8) 19,4 (32) 0,055 0,219 0,65 0,99
PD (CAL) 600 17,8 0,03 0,6 (1,0) 17,2 (29) 0,052 0,190 0,56 0,99
PC 770 23,1 0,02 0,5 (0,6) 22,6 (29) 0,058 0,230 1,40 0,98
PC (CAL) 770 18,0 0,04 0,7 (0,9) 17,3 (22) 0,195 0,230 0,67 0,98

'- N: nitrogénio total do solo antes do plantio; N : nitrogénio potencialmente mineralizdvel; S: fragdo de nitrogénio mineralizdvel

de N; N

fmin

e N, .: nitrogénio facilmente e dificilmente mineralizdvel, respectivamente (os niimeros entre parénteses indicam o

valor percentual das duas fracdes em relagdo ao nitrogénio total do solo); k e h: constantes de mineralizacdo de nitrogénio;
DPR: desvio padriao residual do modelo; R?: coeficiente de determinag@o do modelo.

na drea sob plantio direto constataram-se teores de
nitrogénio total ligeiramente maiores que na mata
nativa. De acordo com alguns autores (Schlesinger
1999), a perturbagao antrépica do sistema solo causa
mais perdas do que ganhos de carbono e, por extensao,
de nitrogé€nio. No plantio convencional essas perdas
tendem a ser mais drdsticas por causa da ruptura
dos agregados, da oxidagdo dos compostos organicos
a CO, e das perdas de nitrogénio por lixiviagdo e
erosdo, e ainda pela acdo da calagem (Kliemann 1973,
Freitas et al. 1988).

Os efeitos do manejo sobre o nitrogénio total,
tendo como base de comparagdo os solos com
vegetacao nativa, sdo claramente influenciados pela
textura (Tabela 1). No solo niimero 4 (Neossolo
quartzarénico distréfico), o declinio do nitrogénio total
no plantio convencional foi da ordem de 7%, e no
sistema de plantio direto, de 25%. A perda maior de
nitrogé€nio no sistema de plantio direto, nesse solo em
particular, pode ser explicada pelo histérico da area,

que, antes da implantacdo deste sistema, foi submetida
a 22 anos de plantio convencional.

No solo nimero 2 (Latossolo Roxo eutréfico,
fase mata) e no solo nimero 3 (Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico, fase cerrado), ambos de textura
argilosa, as perdas de nitrogénio total variaram entre
30 e 47%. Nota-se que no sistema de plantio direto
as perdas foram menores, quando comparados as do
plantio convencional. No solo nimero 1 (Latossolo
Vermelho Escuro distréfico, fase cerrado), de textura
média, as perdas de nitrogénio total foram da ordem
de 27%, com apenas dois anos de plantio conven-
cional. Entretanto, com onze anos de sistema de
plantio direto, houve um ganho aproximado de 10%,
em comparagdo com o cerrado nativo.

De um modo geral, analisando os quatros tipos
de solos, constata-se que, mesmo ap6s doze anos de
sistema de plantio direto (solo 3, Latossolo eutréfico),
em nenhum caso se recuperou o contetdo original
de nitrogénio total da mata nativa (Tabelas 1, 2 e 3).
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Estimativas do nitrogénio potencialmente
mineralizdvel por modelos matemdticos

Na Tabela 2 encontram-se os parametros
ajustados de nitrogénio mineralizado acumulado por
incubagdo aerdbica, em fun¢do do tempo, para os
modelos hiperbdlico e exponencial simples (Stanford
& Smith 1972), e, na Tabela 3, para o modelo
exponencial duplo (Molina et al.1980). O tltimo
modelo também é apresentado na Figura 1 para os
solos de 1 a 4, incluindo-se os trés sistemas de uso e
manejo (solos com vegetagdo nativa, sob plantio
convencional e sob sistema de plantio direto), na
auséncia e presenga de calagem.

Solo 1 _LE distréfico, fase Cerrado, textura média

NO;+ NH," acumulado (1g g de solo)

0 2 4 6 8 10 12 14
Semanas de incubacéo

Solo 3 - LV distréfico, fase Cerrado, textura argilosa

A CN a
130 = ¥ CN-CAL Sl
120~ ® D AT v
B PD-CAL / _— v
110 ’ PC ——
s v
100 @® PC-CAL

NO,+ NH," acumulado (1g g de solo)

Semanas de incubagdo

Pela andlise comparativa dos diferentes
sistemas de uso e manejo dos solos, constata-se que
o modelo hiperbdlico estima potenciais de
mineralizagdo (N ) sistematicamente maiores do que
os obtidos pelos modelos exponencial simples e
exponencial duplo. Os potenciais de mineralizacio,
estimados pelos modelos hiperbdlico, exponencial
simples e exponencial duplo sdo sistematicamente
menores em funcio da intensidade de uso dos solos:
plantio convencional < sistema de plantio direto < solo
com vegetacao nativa (Tabelas 2 e 3).

De acordo com El-Haris et al. (1983), o cultivo
mais intensivo dos solos gera constantes de

130 - Solo 2 - LR eutréfico, fase mata, textura argilosa
120
110 -
100

90

eéomo >
3
a
z

NO;+ NH,* acumulado {1g g' de solo)

0 2 4 6 8 10 12 14
Semanas de incubagdo
Solo 4 - Neossolo Quartzarénico distréfico, fase Cerrado
60 A CN

CN- CAL

PD
PD - CAL

A
T ”_‘—‘V
x T

v
[ ]
50 - L
*
® PC-CAL

NO,+ NH,*acumulado {1g g'de solo)

Semanas de incubagdo

Figura 1. Mineralizacao de nitrogénio do solo por incubag@o aerébica em amostras da camada de 0-12,5 cm, sem e com
calagem (CAL), em funcdo do tempo de incubagdo estimado pelo modelo duplo exponencial de Molina et al.
(1980). Areas de cerrado (CN) e mata (MN) nativos, e sob os plantios direto (PD) e convencional (PC).



mineralizacdo menores, o que ndo estd ocorrendo no
presente trabalho, em que as constantes b estimadas
sa0 maiores, porém compensadas por potenciais de
mineralizagdo (N ) menores. No sistema de plantio
direto, embora ainda menores que nos solos com
vegetagdo nativa, os valores de N tendem a ser
maiores no solo 2 e no solo 3, ambos de textura
argilosa. Os potenciais de mineraliza¢do variam de
187 mg N kg' nos solos com vegetagdo nativa até
45 mg N kg' no plantio convencional, o que
representa uma reducdo de até 75%. No solo 1, de
textura média, os valores de N_variam de 113 mg N
kg! no solo com vegetagdo nativa até 33 mg N kg!
sob plantio convencional, com reducédo de até 71%.
No solo 4, os valores de N variam de 62 mg kg' no
solo com vegetacdo nativa até 23 mg N kg' sob
plantio convencional, com reducio de 63%. As
redugdes de N no sistema de plantio direto
apresentam variacOes intermedidrias entre os solos
com vegetacdo nativa e o plantio convencional.

Os valores de nitrogénio potencialmente
mineralizdvel estimados pelos modelos exponencial
simples de Stanford & Smith (1972) e exponencial
duplo de Molina et al. (1980) s@o praticamente os
mesmos, o que implica dizer que o segundo modelo
ndo é capaz de discriminar os pretendidos dois
compartimentos de nitrogénio — a fracao facilmente
mineralizdvel (N, . ) e a dificilmente mineralizavel
(N,,,;.)» €sta também chamada na literatura de fragao
recalcitrante (Camargo et al. 1997). Verifica-se na
Tabela 3 que a fracdo facilmente mineralizdvel
representa, em média, apenas 1,9% do nitrogénio total
do solo, ao passo que a fracdo dificilmente
mineralizdvel representa, em média, 35% desse
nitrogénio. A fracdo facilmente mineralizdvel
corresponde a 0,05% do nitrogénio potencialmente
mineralizavel (N ), estimado pelo pardmetro S da
equacao de duplo exponencial.

A obtencdo de valores similares de
nitrogénio potencialmente mineralizdvel para os dois
modelos nesta pesquisa explica-se, pelo menos em
parte, pela auséncia de materiais de decomposicao
muito rdpida, como € o caso da aplicacao de esgotos,
em que hd aumentos drasticos nos indices de
mineralizacdo (Lindeman & Cardenas 1984). Deste
modo, o pressuposto bdsico do modelo de Molina et
al. (1980) — a existéncia de dois compartimentos de
nitrogénio com diferentes indices de mineralizagdo —
nao é valido para as condi¢des dos solos estudados.

Segundo Camargo et al. (1997), o nimero de
compartimentos a ser incluido no modelo depende do
ajuste e da precisao desejada. O nitrogénio potencial-
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mente mineralizdvel (N ), definido por estimativas
matemadticas, em termos préticos, estd vinculado a
suscetibilidade de ocorréncia da mineralizacdo de
formas nitrogenadas orginicas em tempos
determinados.

O nitrogénio potencialmente mineralizavel
estimado pelos modelos exponenciais simples e duplo
varia de 18 a 138 mg N kg' de solo. Os menores
valores sdo encontrados no solo 4, e 0os maiores, nos
solos 2 e 3. Os valores estimados de N pelos dois
modelos, embora comparativamente menores que 0s
estimados pelo modelo hiperbdlico, seguem os
mesmos padrdes de variacdo em funcio dos sistemas
de uso e manejo do solo. Isso se confirma pela estreita
correlagdo entre si, a saber: i) modelos expo-nenciais
simples e duplo (R?=0,99); ii) modelo expo-nencial
simples e modelo hiperbdlico (R?=0,99); iii) modelo
exponencial duplo e modelo hiperbdlico (R?=0,99).

Efeitos da calagem e do manejo dos solos na
mineralizacdo do nitrogénio

Na Figura 1 encontram-se os valores acumu-
lados de [N(NH[ +NO;)] e as relagdes curvilineares
do nitrogénio acumulado em fungdo do tempo, valores
esses obtidos pelo modelo de Molina et al. (1980).
Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se os pardmetros da
equacgdo hiperbdlica (Stanford & Smith 1972) e
respectivas meias-vidas (1/2N ), da exponencial de
primeira ordem (Stanford & Smith 1972) e da
exponencial de segunda ordem (Molina et al. 1980).
Os fatores que mais contribuiram para a variacdo no
nitrogénio potencialmente mineralizdvel foram a
textura dos solos, a calagem e os histéricos das dreas.

Os efeitos da calagem na mineralizagdo do
nitrogénio devem ser analisados sob a ética da
saturacdo por bases. Nas condi¢des do presente
experimento optou-se pela determinacdo da
necessidade da calagem pela saturagdo a 70%. A
calagem exerceu efeito depressivo sobre a
mineralizacdo de nitrogénio em todos os solos sob
plantio convencional, pois os teores de [ N(NH + NO; )]
acumulados na presenga dela sdo inferiores aqueles
verificados na auséncia, como pode ser visto na Figura
1 e nas Tabelas 2 e 3. Sob o sistema de plantio direto,
a calagem aumentou a mineralizag¢do de nitrogénio
nos Latossolos, diminuindo-a porém, no Neossolo, em
todos os sistemas de uso e manejo do solo. Uma
explicacdo plausivel para esse efeito depressivo pode
ter sido a calagem excessiva, capaz de provocar a
volatilizagdo de nitrogénio nio nitrificado, ainda na
forma amoniacal, antes de ele ser lixiviado periodica-
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mente das colunas de incubagdo. Isso possivelmente
ocorreu por causa dos menores teores de carbono e
nitrogénio facilmente mineralizaveis nos Latossolos,
dos baixos contetidos de argila, carbono e nitrogénio
total no Neossolo e da menor CTC nas situagdes
mencionadas.

Kliemann (1973), em estudo com vinte solos
do Rio Grande do Sul — com necessidades de calagem
variando de 1,2 a 21 t ha'! — verificou efeito positivo
da calagem na mineralizag@o de nitrogénio, principal-
mente em solos com alto poder tampao. Em outro
experimento, trabalhando com solos de S@o Paulo,
Minas Gerais e Goids — com necessidade de calagem
entre 0,4 e 4,7 t ha' — Kliemann & Malavolta (1993)
verificaram a acdo positiva da calagem na minera-
lizacdo de nitrogénio e enxofre.

No solo 4 a calagem nao influiu na
mineralizacdo do nitrogénio, pois, de acordo com
Kliemann & Malavolta (1993), solos arenosos e com
baixos estoques de carbono orgéanico e nitrogénio total
s30 sujeitos a esgotamento mais rdpido em condi¢des
inadequadas de manejo. Em alguns solos a calagem
diminuiu a meia-vida (1/2N ) estimada pelo modelo
hiperbdlico, mas intensificou a mineralizagdo. Os
autores ainda afirmam que, nesses casos, nao havendo
reposi¢do da matéria orginica sob condicdes de
cultivo intensivo, ocorrerd o rapido esgotamento de
nitrogénio e enxofre dos solos. Todavia, em solos com
maiores teores de argila e de carbono, esse processo
€ mais lento.

Em solos mais argilosos —solos 2 e solo 3 —a
diminuicdo dos teores de nitrogénio total e dos
respectivos potenciais de mineralizacdo em valores
absolutos, como funcdo dos sistemas de cultivos, é
atribuida ao maior tempo de plantio convencional. O
sistema de plantio direto ndo foi capaz de restabelecer
os teores originais de nitrogénio total do solo 2, mesmo
decorridos doze anos de sua implantacdo, como esta
ilustrado na Figura 1 e na Tabela 3.

Em termos préticos, isso equivale a dizer que
as quantidades de nitrogénio mineralizado sio
proporcionais aos contetidos de nitrogénio total dos
solos. Outros autores observaram também que a
calagem influi na mineralizacdo de maiores
quantidades de nitrogénio, especialmente em solos
de textura argilosa (Freitas et al. 1988, Kliemann &
Malavolta 1993, Silva et al. 1994b).

O efeito conjugado da calagem e do cultivo
dos solos sobre os contetidos de carbono, nitrogénio
e potenciais de mineralizagdo tende a acentuar-se,
principalmente sob plantio convencional, pelo repetido
revolvimento, que causa a ruptura dos agregados

(Beauchamp et al. 1986) e maior oxigenacdo
(Addiscott 1992, Schlesinger 1999).

No presente trabalho, os solos submetidos ao
plantio convencional e sistema de plantio direto, na
presenca e auséncia de calagem, sofreram reducdes
considerdveis em carbono e nitrogénio total. Os
resultados mais evidentes sdo os de nitrogénio
potencialmente mineralizdvel, menores nos quatro
solos estudados, tanto no sistema de plantio direto,
quanto no convencional, como se pode observar nas
Tabelas 2 e 3 e na Figura 1.

Adicionalmente, na Figura 2 verifica-se que o
nitrogénio total dos solos se relaciona significa-
tivamente com o nitrogénio potencialmente
mineralizdvel, desconsiderando-se o histérico das
areas. Os modelos exponencial simples e exponencial
duplo praticamente se equivalem, e estimam os
mesmos valores para nitrogénio potencialmente
mineralizdvel; j4 o modelo hiperbdlico estima valores
maiores em funcio do maior coeficiente angular da
equacgdo da reta.
®or O Ygrp-simples=0-13+0,036N, r2=0,58 (n=22)

@ Yook moina=0-29+0,036N, r2=0,58 (n=22)

)
B>

Y =3,12+0,05N,  12=0,58 (n=22)
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Figura 2. Relag¢do do nitrogénio total com o nitrogénio
potencialmente mineralizavel estimada pelo mo-
delos hiperbdlico e pelos exponenciais de pri-
meira ordem (Stanford & Smith 1972) e de se-
gunda ordem (Molina et al. 1980).

CONCLUSOES

1. O modelo hiperbdlico estima valores de nitrogénio
potencialmente mineralizavel (N ) sistema-
ticamente maiores que os modelos exponencial
simples e exponencial duplo, independentemente
do sistema de uso e manejo dos solos.



2. Os valores do nitrogénio potencialmente
mineralizdvel (N ) estimados pelos trés modelos
sa0 proporcionais aos teores de carbono, nitrogénio
total e argila dos solos; sdo ainda sistematicamente
decrescentes em funcdo da intensidade de uso dos
solos — plantio convencional < sistema de plantio
direto < solo com vegetagdo nativa.

3. Os modelos exponencial simples e exponencial
duplo estimam potenciais de mineralizagdo
praticamente iguais. Adicionalmente, o modelo
exponencial duplo estima que a fra¢do de nitrogénio
facilmente mineralizavel representa menos de 2%
do nitrogénio total dos solos.

4. A calagem exerceu efeito depressivo sobre a
mineralizagd@o de nitrogénio em todos os solos sob
plantio convencional. Sob sistema de plantio direto,
a calagem aumentou a mineraliza¢do de nitrogénio
nos Latossolos, porém diminuiu-a no Neossolo.
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