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Mineralizacdo de N ap6ds incorporacao de adubos organicos
em um Neossolo Regolitico cultivado com milho

Romulo S. C. Menezes' & Ignacio H. Salcedo’

RESUMO

Normalmente, o esterco disponivel nas propriedades no Agreste paraibano é insuficiente para a manutencao da fertilida-
de do solo enquanto a adubacao verde com Gliricidia sepium é uma alternativa para aumentar a disponibilidade de
nutrientes. Objetivou-se, no presente trabalho, comparar a dinamica de mineralizacdo de N apds a incorporacao de es-
terco bovino ou de ramas de gliricidia a um Neossolo Regolitico em condigcdes de campo e laboratério. O experimento
de campo constou de trés tratamentos: incorporacao de 20 t ha'' de esterco bovino, de 15 t ha'de ramas frescas de gli-
ricidia e testemunha sem adicoes. Logo apos as adicdes semeou-se milho e se acompanhou o N mineralizado in situ no
campo, durante 120 dias, na camada de 0-15 cm e o N absorvido pelo milho. A mineralizacdo de N no laboratério foi
acompanhada durante 56 dias em amostras de solo das camadas de 0-15, 15-30 e 30-60 cm; as de 0-15 cm receberam
esterco ou gliricidia em quantidades equivalentes as de campo. No campo foram mineralizados 74 kg ha' de N até a
colheita (120 dias), sem diferencas significativas entre tratamentos. No laboratério, a gliricidia levou a uma rapida mine-
ralizagao liquida de N enquanto o esterco bovino provocou imobilizagao nos primeiros 14 dias.

Palavras-chave: esterco bovino, Gliricidia sepium, incubacao de solo, regido semi-arida, agreste paraibano

Nitrogen mineralization after application of organic fertilizers
to an Entisol cultivated with maize

ABSTRACT

Farms within the Agreste region of Paraiba often do not have sufficient animal manure to maintain the fertility of the soil
and green manures, such as prunings of Gliricidia sepium, are an alternative to increase nutrient supply. The objectives
of this work were to compare N mineralization dynamics following additions of cattle manure or Gliricidia sepium prunings
to a Entisol, under field and laboratory conditions. In the field experiment, three treatments were established: addition
of 20 tha' of cattle manure; addition of 15 t ha of green branches of Gliricidia, or a control without any addition.
Maize was sown immediately after the additions. Soil N mineralization in the field was measured in situ during 120
days, in the 0-15 cm layer. Nitrogen uptake by corn was also recorded. Soil N mineralized in the laboratory was followed
during 56 days in samples from the 0-15, 15-30 e 30-60 cm layers. Samples from the 0-15 cm layer received manure
and Gliricidia at rates equivalent to those in the field. An average of 74 kg ha' of N were mineralized in the field until
harvest (120 days). In the laboratory, Gliricidia additions hastened net N mineralization while cattle manure induced net
N immobilization during 14 days.
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INTRODUCAO

A adubagdo organica com esterco animal (Lupwayi &
Haque, 1999; Whalen et al., 2001; van Kessel & Reeves,
2002) ou a adubacdo verde, que incorpora ao solo residuos
de leguminosas (Palm & Sanchez, 1991; Handayanto et al.,
1997; Cobo et al., 2002), sdo as opcBGes mais viaveis para
manter os niveis de fertilidade em sistemas de producéo de
agricultura familiar (Sabourin et al., 2000). Uma vez que
nesses sistemas os fertilizantes minerais sdo pouco utiliza-
dos, a produtividade é fortemente dependente da ciclagem
dos reservatorios organicos de nutrientes do solo (Tiessen
et al., 1994).

A quantidade de esterco gerada e acumulada em peque-
nas propriedades agricolas familiares é, na maioria das ve-
zes, insuficiente para repor os nutrientes exportados com a
colheita, erosdo, lixiviacdo e outros processos (Menezes &
Sampaio, 2002). Neste sentido, a pratica da adubacdo verde
com leguminosas vem sendo divulgada como alternativa para
reduzir os custos com a compra de esterco e aumentar a efi-
ciéncia da ciclagem de nutrientes nesses sistemas (Menezes
et al., 2002).

Estudos em outras regiGes do mundo demonstraram que
a incorporagdo de ramas de gliricidia [Gliricidia sepium
(Jacqg.) Walp.], contribuiu para aumentar a produtividade de
culturas como milho e batata, quando comparada com a in-
corporacdo de outras leguminosas usadas como adubo verde
(Powell et al., 1999; Mafongoya et al., 2000). A biomassa
de gliricidia tem baixos teores de compostos secundarios e
apresenta altas taxas de mineralizacdo de N (Palm & San-
chez, 1991; Jackson et al., 1996; Mafongoya et al., 2000).
Devido a sua capacidade de resisténcia a seca, a gliricidia
tem sido utilizada em cercas vivas ou cultivada em sistemas
de aléias para ser usada como forragem pelos produtores do
agreste paraibano; entretanto, na regido semi-arida nordes-
tina, existem poucas informagdes disponiveis que subsidiem
0 uso eficiente de adubos verdes ou de estercos em sistemas
de agricultura familiar.

O manejo eficiente de estercos e de residuos organicos
para a adubagdo de cultivos agricolas requer o conhecimen-
to da dindmica de mineralizacdo de nutrientes, visando oti-
mizar a sincronizagdo da disponibilidade de nutrientes no
solo com a demanda pelas culturas, evitando a imobilizagdo
ou a rapida mineralizagdo de nutrientes durante os periodos
de alta ou de baixa demanda, respectivamente (Myers et al.,
1994; Handayanto et al., 1997).

Objetivou-se, através deste trabalho, avaliar a dinamica
da mineralizacdo de N do solo, em condi¢bes de campo e de
laboratério, e quantificar o crescimento e a absor¢éo de N

pelo milho ap6s a incorporagéo de esterco bovino ou de ra-
mas de gliricidia, em condi¢es de campo, em um Neossolo
Regolitico do agreste paraibano.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da area de estudo

O ensaio de campo foi conduzido entre margo e julho de
2000, em uma pequena propriedade no municipio de Espe-
ranca, PB, localizada em torno de 7° 19’ de latitude sul,
35° 51’ de longitude oeste e a uma altitude de 635 m. A plu-
viosidade média anual da regido é de 800 mm, com regime
de chuvas unimodal, estacdo Umida de marco a agosto e es-
tacdo seca de setembro a fevereiro (Sabourin et al., 2000).
Os totais mensais de pluviosidade registrados entre feverei-
ro e junho de 2000, foram de: 191, 20, 106, 23 e 167 mm,
respectivamente.

O solo na area experimental esta classificado como Ne-
ossolo Regolitico (Regossolo), com textura areia franca e
declividade em torno de 5%. A &rea foi cultivada previamen-
te, com milho e feijdo, nas décadas de 70 e 80, e com batata
e feijdo na década de 90, sem adicdo de fertilizantes mine-
rais, porém, nos anos em que foi cultivada a batata, foram
aplicadas cerca de 20 t hatano! de esterco bovino.

Antes da instalacdo do ensaio foram coletadas amostras
de solo nas camadas de 0-15, 15-30 e 30-60 cm, em cada
uma das parcelas. As amostras foram levadas ao laboratd-
rio, secadas ao ar, passadas em peneira de 2 mm e analisa-
das quanto as caracteristicas quimicas e fisicas. O pH foi
determinado em agua (1:2,5), o P disponivel o foi por colo-
rimetria e 0 K e o Na por fotometria de chama ap6s extra-
¢do por Mehlich-1; determinaram-se, também, densidade,
porosidade, capacidade de campo e ponto de murcha perma-
nente do solo, segundo a metodologia descrita em EMBRAPA
(1997). Em subamostras, moidas para passar em peneira de
0,2 mm, determinaram-se o N total, por digestdo Kjeldahl
(Bremner & Mulvaney, 1982), e o P total por colorimetria
apos digestdo com uma mistura de acido sulfarico e peroxi-
do de hidrogénio (Thomas et al., 1967). Os resultados foram
sumarizados nas Tabelas 1 e 2.

Delineamento experimental e tratamentos

Adotou-se o delineamento em blocos casualizados, com
trés tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando 12 parce-
las experimentais de 30 m2 (6 x 5 m). Os tratamentos ava-
liados constaram de incorporacdo de 20t ha'l de esterco
bovino, incorporacdo de 15 t hal de ramas frescas de gliri-
cidia (Gliricidia sepium) e testemunha, sem nenhum tipo

Tabela 1. Caracteristicas quimicas das amostras de trés profundidades de um Neossolo Regolitico, em Esperanga, PB

Profundidade N total P total P extr.(V oH H,0 Cat2 Mg+2 K+ Na+
cm (mg kg™') 2 (cmol, kg!)
0-15 490 (12,9) 205 (18,6) 87,7 (10,2) 7,9 (0,086) 2,64 (0,15) 1,03 (0,035) 0,41 (0,078) 0,11 (0,021)
15-30 288 (39,0) 144 (13,5) 46,9 (7,74) 7,8 (0,126) 2,01 (0,19) 0,77 (0,038) 0,35 (0,043) 0,13 (0,019)
30 - 60 140 (52,9) 83 (4,88) 10,5 (4,07) 7,0 (0,145) 1,16 (0,14) 0,720 (0,13) 0,34 (0,049) 0,17 (0,025)

() Mehlich-1; @ Valores entre parénteses representam o erro padrdo das médias (n = 12)
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas das amostras de trés profundidades de um Neossolo Regolitico, em Esperanca, PB

Profundidade Areia Silte Argila ds.) cc@ PMP®)
cm (9 ko) (9 cm3) (0 kg')
0-15 785 (12,9) 174 (2,39) 41 (14,8) 1,61 133 (2,04) 27 (0,708)
15-30 796 (13,5) 162 (6,95) 42 (9,33) 1,59 119 (3,57) 23 (1,08)
30 - 60 817 (9,04) 154 (6,21) 29 (7,82) 1,55 117 (5,72) 22 (1,65)

() Densidade do solo; @ Capacidade de campo; @ Ponto de murcha permanente; () Valores entre parénteses representam o erro padrao das médias (n = 12)

de adubacdo. As quantidades de esterco e gliricidia aplica-
das no presente estudo foram iguais as quantidades usual-
mente empregadas pelos agricultores da regido. A analise
quimica do esterco bovino utilizado no ensaio revelou, com
base na matéria seca, 177; 12; 3,1 e 27gkglde C,N,Pe
K, respectivamente, enquanto os teores dos respectivos
nutrientes na massa seca da gliricidia foram 396; 34; 2,1 e
21gkgtde C, N, P e K, respectivamente. Os teores de
matéria seca do esterco bovino e da gliricidia utilizados
foram de 73 e 23%, respectivamente. A incorporacdo das
quantidades de esterco bovino e gliricidia foi feita com
enxada, até 15 cm de profundidade. Para facilitar a distri-
buicdo mais homogénea no solo, as ramas de gliricidia fo-
ram cortadas em pedacos de 10-20 cm; em seguida, 0 mi-
Iho foi semeado no espacamento de 1,0 x 0,2 m deixando-se,
apos desbaste aos quinze dias apds o plantio (DAP), uma
planta por cova. Aos 60 DAP, quantificou-se o nimero to-
tal de plantas e se coletaram 10 plantas ao acaso, em cada
unidade experimental para determinacdo do peso de maté-
ria fresca. Sub-amostras foram pesadas e secadas em estu-
fa a aproximadamente 50 °C, pelo tempo de 72 h e estima-
da a biomassa aérea seca total das plantas, aos 60 DAP. Na
colheita se determinou, aos 120 DAP, o nimero total de
plantas nas duas fileiras centrais das parcelas e se coleta-
ram 15 plantas ao acaso, em cada uma delas. As plantas
foram divididas em colmo, folhas, sabugo, palha da espiga
e grdos e cada um desses materiais foi secado em estufa,
pesado, moido e analisado para determinacdo do contetdo
de N na matéria seca. A biomassa e o estoque total de N
aos 120 DAP foram calculados com base no nimero total de
plantas da parcela. Em razdo da elevada variabilidade nos
teores de umidade das amostras da palha da espiga e dos
graos utilizou-se, para o calculo da matéria seca dessas par-
tes da planta, o teor de umidade médio das 12 amostras.
Da semeadura a colheita, realizaram-se quatro incuba-
¢cdes consecutivas de solo in situ, utilizando-se tubos de
aluminio com 15 cm de comprimento e 5 cm de diametro,
abertos no topo e com uma bolsa de resina trocadora de ions
no fundo, conforme metodologia descrita em Kolberg et al.
(1997). A metodologia consistiu em amostrar o solo das
parcelas na profundidade de 0-15 cm, no inicio de cada um
dos quatro periodos de incubagdo (0, 30, 60 e 90 DAP), para
a determinacdo do contetdo de N-NH,* e N-NOj3". Na area
das duas fileiras centrais de cada parcela foram colocados
quatro tubos de aluminio para cada periodo de incubagéo.
Os tubos foram inseridos no solo e retirados em seguida com
auxilio de um alicate; feito isso, retirou-se uma camada de
1 cm de solo do parte inferior do tubo utilizando-se uma
espatula e, nesse espaco, colocou-se um saquinho de ma-
Iha elastica (98% de poliamida e 2% de elastano) conten-

do aproximadamente 30 g de uma mistura de resinas tro-
cadoras de cations e de anions, o qual ficou retido dentro
do tubo com o auxilio de fita adesiva. Os tubos foram en-
tdo recolocados no solo e coletados ap6s 30 dias de incu-
bacédo e depois mantidos refrigerados a 10 °C até o proces-
samento, onde uma sub-amostra de 6 g de solo imido foi
extraida com KCI 1 mol L1, enquanto em outra sub-amos-
tra se determinou a umidade do solo. O nitrogénio nos sa-
cos de resina de cada tubo foi extraido com cinco agitacdes
sucessivas de 15 min, com 25 mL de KCI 1 mol L1 em cada
agitacdo. A mineralizagéo liquida do solo em cada tubo e
para cada periodo, foi calculada como (N mineral 30 d -
N mineral inicial) + N mineral na resina. A mineralizac¢éo
de N do solo de cada parcela e em cada periodo de incuba-
cdo foi igual a média da mineralizacdo observada nos qua-
tro tubos de cada parcela. As quantidades de N-NH,* e
N-NOj nos extratos de KCI 1 mol L1 das amostras de solo
e de N-NH,* nos extratos de material vegetal, foram deter-
minadas por colorimetria em um autoanalisador.

Incubacao de solo em laboratério

Para avaliar a dindmica da mineralizagdo de N ao longo
de 8 semanas ap6s a incorporacdo do esterco bovino ou da
gliricidia, utilizaram-se amostras coletadas nas parcelas ex-
perimentais do ensaio de campo nas camadas de 0-15, 15-30
e 30-60 cm. Sub-amostras de 100 g dessas camadas foram
colocadas em recipientes de plastico de 100 mL e, nas sub-
amostras da camada de 0-15 cm, adicionaram-se doses equi-
valentes a 3,5 t hal de matéria seca de gliricidia ou 15 t ha'l
de matéria seca de esterco. O solo foi umedecido até 40%
do volume de poros e a umidade foi mantida constante ao
longo do periodo de incubacdo. O N mineral foi determina-
do depois periodos de 1, 2, 4, 6 e 8 semanas apds o inicio
das incubacoes.

Analise estatistica

Para cada data de coleta os resultados foram submetidos
a analise de variancia (P < 0,05) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mineralizacdo de N do solo no campo e em laboratério
Ocorreu mineralizagdo liquida de N nos quatro periodos
de incubacéo no campo, nos trés tratamentos (Tabela 3). No
primeiro més, a maior parte do N mineral foi recuperada na
resina. Nesse més, a aparente imobilizacao liquida de N no
solo (valores negativos), foi causada pela lixiviacdo do N mi-
neral até a resina, cuja lixiviagdo fez com que a concentragao
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Tabela 3. Nitrato e amonio extraidos da resina e do solo e taxa de mineralizagdo liquida de N na camada de 0-15 cm em um Neossolo Regolitico aps

a incorporacao de esterco bovino ou ramas de gliricidia

N extraido da resina

N extraido do solo Mineralizagao liquida de N

Tratamento N-NOg N-NH,* N-NOz N-NH,* (resina + solo)
(kg ha')
0 a 30 dias
Gliricidia 31,7 a) 12a -8,8a -4.8 a 19,3 a
Esterco 20,3 a 0,6 a -95a -4.0 a 74 a
Testemunha 28,3 a 0,7 a -10,7 a -4.8 a 135a
30 a 60 dias
Gliricidia 6,0 a 0,7a 90a 26a 18,3 a
Esterco 96a 0,4a 152 a 10a 26,2 a
Testemunha 8,0a 05a 13,4 a -0,2a 21,7 a
60 a 90 dias
Gliricidia 5,7a 10a 8,1a 16a 16,4 a
Esterco 51a 12a 6,4 a 0,7a 13,4 ab
Testemunha 49a 10a 44a 09a 11,2 b
90 a 120 dias
Gliricidia 17,0 a 0,3a -0,5a 52a 22,0a
Esterco 215a 0,3a -0,2a 49a 26,5 a
Testemunha 19,7 a 0,3 a 11a 46a 25,7 a
Periodo Total (0 a 120 dias)
Gliricidia 60,3 3,1 79 4.6 75,9
Esterco 56,4 2,4 12,0 2,7 73,5
Testemunha 60,8 2,5 8,2 0,5 72,0

(1) Médias seguidas da mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%)

de N mineral extraido do solo apds 30 dias de incubacao, fos-
se menor que o N no inicio do periodo, gerando valores ne-
gativos de N mineral.

Diferengas de mineralizacdo liquida total de N foram cons-
tatadas apenas no periodo de 60 a 90 dias, quando o trata-
mento com gliricidia mineralizou mais N que a testemunha.
Esta fonte também foi superior no periodo de 0 a 30 dias,
embora sem atingir o nivel de significancia. A auséncia de
significancia foi causada principalmente pela variabilidade
nas concentracGes de NO3-N recuperado na resina.

A mineralizacéo liquida mensal variou pouco ao longo do
tempo no tratamento com gliricidia, mas oscilou fortemente
na testemunha e no tratamento com adicdo de esterco. Os
menores valores mineralizados nesses dois Ultimos tratamen-
tos coincidiram com os periodos (0-30 e 60-90 dias) de me-
nor pluviosidade (apenas 20 e 23 mm, respectivamente),
enquanto as maiores mineraliza¢@es liquidas ocorreram nos
meses com maior pluviosidade. A dependéncia da minerali-
zacdo de N com a umidade do solo tem sido documentada
(Whalen et al., 2001) particularmente no caso do esterco.
Essa dependéncia coincide com as observac6es dos agricul-
tores locais, os quais afirmam que, em anos de baixa preci-
pitacdo pluviométrica, a aplicacdo de esterco bovino preju-
dica o crescimento das plantas, deixando-as amareladas em
comparacdo com plantas que ndo receberam esterco, enquan-
to nos anos de precipitacdo mais abundante as plantas adu-
badas com esterco apresentam melhor desenvolvimento que
aquelas ndo adubadas. E possivel que a auséncia de efeito
da pluviosidade na mineralizacdo de N nas parcelas com
gliricidia, tenha ocorrido pela maior labilidade (ou qualida-
de) deste material em relacdo ao esterco. Esta qualidade é
definida, além da relacdo C/N, pelas quantidades de lignina
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e polifendis em relacdo ao teor de N do material (Handayanto
et al., 1997).

Considerando-se todo o periodo experimental (120 dias),
vé-se que a mineralizacao liquida de N dos trés tratamentos
foi muito semelhante, sendo em média de 73,8 kg ha! de N
na camada de 0-15 cm (Tabela 3). Lupwayi & Haque (1999)
também ndo encontraram diferengas em N mineralizado entre
o controle, sem adi¢des, e parcelas que receberam aplicagdo
de esterco ou ramas de leucena em experimento com milho.

Noventa e trés porcento do N mineralizado se encontra-
vam na forma de N-NO; e 0s 7% restantes na forma de
N-NH,*. A textura arenosa do solo favoreceu a lixiviagdo do
N do solo dentro dos tubos. Das quantidades totais de N-NOjy
e N-NH,* mineralizados, 86 e 55% foram lixiviados até a
resina, respectivamente (Tabela 3).

O estoque de N total na camada de 0-15 cm, calculado a
partir da concentracdo de N no solo e da densidade aparente
dessa camada (Tabelas 1 e 2), foi de 1183 kg ha* de N; por-
tanto, durante os 120 dias de incubacédo in situ, foram mi-
neralizados 6,3% do N total do solo dessa camada. A referi-
da percentagem é bastante significativa, ainda mais por se
tratar de um solo arenoso, com baixo teor de matéria orga-
nica, porém utilizando a mesma metodologia, Menezes &
Salcedo (2002) determinaram uma mineralizacdo de N em
um Planossolo do semi-arido de Pernambuco, equivalente a
1,6% do N total. Esta propor¢do foi medida apés um perio-
do de incubacéo de 49 dias e em condigdes de baixa pluvio-
sidade (36 mm no periodo); assim, fazendo-se as compensa-
¢Bes por conta do periodo de incubacdo mais curto e da baixa
pluviosidade, a mineralizacdo liquida no Planossolo seria
comparavel aquela observada no presente trabalho. E inte-
ressante destacar que a mineralizacdo desse Planossolo
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(Menezes & Salcedo, 2002) foi maior que em um Luvissolo
(1% do N total) de textura mais fina. Recentemente, foi cons-
tatado, em solos da regido, que amostras de textura mais are-
nosa continham maior proporcao de C oxidavel por perman-
ganato de potassio 16,5 mmol Lt que os de textura mais
argilosa (Galvéo et al., 2005) e, ainda, que a propor¢édo das
fracbes N-aminoacucar e de C oxidavel, consideradas labeis,
oscilaram em torno de 7% do C e N totais, respectivamente
(Fraga, 2002; Galvéo et al., 2005), valor este bastante pro-
ximo do N mineralizado na camada de 0-15 cm.

A elevada capacidade de mineralizagdo do N do solo tes-
temunha, associada a variabilidade inerente as medidas de
mineralizagdo in situ e a variabilidade causada pelas estia-
gens (0-30 e 60-90 dias) resultou na auséncia de diferencas
significativas na quantidade liquida de N total mineralizado
entre os tratamentos. E possivel que essa elevada capacida-
de de mineralizacdo tenha sido decorrente das aplicacdes
anuais de 20t hal de esterco bovino que toda a area rece-
beu durante a década de 90. Esta hipotese é reforcada pelos
teores de P extraivel (Mehlich-1) do solo do presente estudo
(Tabela 1), que, na regido sem aplicagdes de esterco, oscila
entre 1-5 mg kg? de solo (Fraga & Salcedo, 2004).

Na incubacdo em laboratério sob condicbes controladas
de umidade e temperatura, a incorporacdo de esterco bovino
ou gliricidia finamente moidos, as amostras da camada de
0-15 cm, afetou significativamente a mineralizacdo liquida
de N ao longo dos 56 dias de incubagdo (Figura 1A).

As ramas de gliricidia levaram a uma rapida mineraliza-
¢do liquida de N que atingiu 108 mg kg de solo, o que se-
ria equivalente a cerca de 260 kg hal de N, com base na
densidade aparente da camada de 0-15cm (Tabela 1). Uma
vez que a biomassa de gliricidia adicionada continha o equi-
valente a apenas 117 kg hal de N, observa-se que a adicdo
dessa biomassa, altamente labil, estimulou a mineralizagdo
do N nativo do solo. A rapida mineralizacdo de N apés a
incorporacdo de ramas de gliricidia ao solo em experimen-
tos de laboratdrio, foi também observada por Cadisch et al.
(1998) e por Mafongoya et al. (2000).

No tratamento ao qual se incorporou esterco de curral,
observou-se imobilizacéo liquida de N igual a 10,7 mg kg™
de solo durante as duas semanas iniciais, 0 que seria equi-
valente a 26 kg hal de N (Figura 1A). Notou-se, nas datas
seguintes, pequena mineralizacdo liquida em relacdo a data
anterior mas somente apds os 56 dias de incubagdo é que foi
observada mineralizagdo liquida em relagdo a quantidade de
N inicial do solo, limitada a 1,6 mg kg* de solo ou 4 kg ha'!
de N. E interessante observar que o N adicionado ao solo na
forma de esterco, uma vez que comegou a ser decomposto e
entrou no estoque de N orgénico do solo, passou a ser mine-
ralizado em uma taxa semelhante a do N organico nativo do
solo (Figura 1A). Esta dindmica de mineralizacdo de N a
partir de esterco de curral foi também constatada por outros
autores (Delve et al., 2001). Em um estudo abrangente com
107 amostras de esterco incubadas com solo durante 57 dias,
a mineralizacdo liquida de N variou entre -29 e 54% do N
adicionado, com uma média de 12,8% (van Kessel & Ree-
ves, 2002). Os autores ndo conseguiram encontrar atributos
na composi¢do das amostras que permitissem predizer o com-
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Figura 1. Concentragao de nitrogénio inorganico (N-NH,* + N-NO;) em
um Neossolo Regolitico ao longo de 56 dias de incubagao em laboratério
(A) na camada superficial (0-15 cm) ap6s a incorporagdo de ramas de
gliricidia (15 t ha™") ou esterco bovino (20 t ha'!) e (B) nas camadas de 0-15,
15-30, 30-45 cm sem incorporagdo de adubos orgénicos. Barras verticais
representam o erro padrao da média

portamento da mineralizacdo de N das mesmas.

O solo da testemunha mineralizou N lenta e continuamen-
te e, ao final do periodo de incubacéo, apresentou uma mi-
neralizacéo liquida de N igual a 18,8, 12,0 e 6,3 mg kg™* de
solo nas profundidades de 0-15, 15-30 e 30-60 cm, respecti-
vamente, 0 que seria equivalente a 45, 29 e 30 kg ha! de N
(Figura 1B).

Producdo de matéria seca, produtividade de graos e
absorgéo de N pelo milho

A incorporagdo de esterco ou gliricidia ndo aumentou a
producdo de biomassa da parte aérea e graos, os teores de N
nem a quantidade total de N acumulado na biomassa da parte
aérea das plantas de milho (Tabela 4).

A produtividade dos trés tratamentos foi elevada em re-
lagdo a média regional, que é de 700 kg ha'l (Menezes &
Sampaio, 2000). A elevada produtividade da testemunha
ndo era esperada em solo de textura areia-franca, com
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Tabela 4. Acumulacdo de massa seca e nitrogénio na parte aérea do milho cultivado em um Neossolo Regolitico no municipio de Esperanga, PB, apds

adubacdo orgéanica com esterco bovino e gliricidia

60 DAP()

Colheita (120 DAP)

Tratamento Plantas Inteiras Colmo Folha Sabugo Palha da espiga Grao Total ou média
Biomassa aérea do milho (kg ha')
Gliricidia 4437 a 3149 a 2244 a 1159 a 2704 a 4600 a 13858 a
Esterco 3637 a 3164 a 2316 a 976 a 2063 a 4022 a 12541 a
Testemunha 4072 a 2840 a 2279 a 1021 a 2104 a 5388 a 13633 a
Teores de N (g kg')
Gliricidia 17,4 a 591a 22,7 a 5,45 a 4,64 a@ 18,7 a 12,3 a®)
Esterco 151 a 5,46 a 24,4 a 5,13 a 4,48 a 179 a 12,8 a
Testemunha 16,8 a 565a 246 a 3,33 a 3,12 b 171 a 12,8 a
Acumulagdo de N na biomassa aérea do milho (kg ha'')

Gliricidia 77 a 19a 52 a 54a 12,3 a 83 ab 172 a
Esterco 56 a 19a 57 a 47a 91a 72b 161 a
Testemunha 69 a 17 a 56 a 44a 6,8 a 92 a 176 a

(" DAP= dias ap6s o plantio; @ Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%); ) Média geral das distintas partes da planta

490 mg kg1 de N total. Este conteido de N total é inferior
ao contetdo médio de 615 mg kg determinado para 20 so-
los da mesma regido, classe textural e declividade (Galvédo
et al., 2005); portanto, conclui-se que o histérico de apli-
cacOes de esterco durante 8 a 10 anos na década de 90, so-
mente evidenciado pelo aumento do teor de P extraivel,
determinou elevada disponibilidade residual de N, que pre-
cisa ser melhor detectada e avaliada. Areas com historicos
de 5 a 25 anos de aplicagdes de esterco mostraram aumen-
tos de N potencialmente mineralizavel, que ficaram ainda
maiores com o incremento das doses aplicadas (Whalen et
al., 2001).

Apesar de ndo se ter observado diferencas significativas
entre tratamentos, ressalta-se que tanto na amostragem apds
60 dias de cultivo do milho quanto por ocasido da colheita,
as plantas no tratamento com esterco apresentaram menor
crescimento e menor absor¢do de N em relacdo aos outros
dois tratamentos (Tabela 3). Aos 60 dias, a biomassa no tra-
tamento com esterco foi 18% inferior em relacéo a glirici-
dia, diminuindo esta diferenca para 9,5% por ocasido da
colheita compativel, portanto, com a dinamica da minerali-
zacdo de N observada no laboratério (Figura 1A).

Na média dos trés tratamentos o milho produziu
4.670 kg ha'l de grdos e 8.674 kg ha! de palha e acumulou
169 kg ha* de N na biomassa aérea somando-se os valores re-
lativos a palhada e aos grédos (Tabelas 3 e 4). Estimando-se
uma quantidade de N nas raizes do milho em torno de 20%
da quantidade na parte aérea (Crozier & King, 1993), a quan-
tidade total de N acumulado pelo milho poderia atingir apro-
ximadamente 200 kg ha'l; sendo assim, a mineralizagéo acu-
mulada de 74 kg N hal em média na camada de 0 a 15¢cm
(Tabela 2) durante o ciclo de cultivo, foi suficiente para pro-
ver apenas 44% do N quantificado na biomassa aérea do mi-
Iho ou 37% do N estimado na biomassa total (biomassa aérea
+ raizes); portanto, o restante do N na biomassa do milho teve
que ser fornecido pela mineralizacdo de N nas camadas mais
profundas do solo.

Neste sentido se notou, na incubacéo em laboratério, que
a soma do N mineralizado nas camadas de 15-30 e 30-60 cm
foi equivalente a 135% do N mineralizado na camada de

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.11, n.4, p.361-367, 2007.

0-15 cm. Embora nédo seja possivel afirmar que a mesma
relacdo de N mineralizado entre camadas tenha ocorrido no
campo, devido a diferengas de umidade e temperatura entre
as distintas camadas de solo no campo, ela ilustra o poten-
cial de mineralizacdo de N desse solo, em profundidade.

CONCLUSOES

1. No solo incubado em laboratério, a gliricidia e o ester-
co apresentaram efeitos opostos na disponibilidade do N do
solo nas primeiras semanas ap0s sua incorporagdo; a gliri-
cidia provocou mineralizacdo liquida e o esterco imobiliza-
cdo liquida de N.

2. Em condic¢Bes de campo ndo se observou efeito das
adicBes de gliricidia e esterco na mineralizagdo de N nem
no crescimento e absorcdo de N pelo milho.
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