MINERALIZACAO DE NITROGENIO E ENXOFRE EM SOLOS BRASILEIROS
SOB INFLUENCIA DA CALAGEM E FOSFORO !
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RESUMO- O presente estudo, desenvolvido em laboratério no periodo de outubro de 1995 a janeiro
de 1996, objetivou avaliar a influéncia da calagem e fosforo (P) sobre a mineraliza¢éo de nitrogénio (N)

e enxofre (S) em sete solos, com ampla variabilidade nas caracteristicas quimicas e fisicas. Os solos
(200 g), numa etapa anterior a aplicagcéo de P,RKHp.a.), foram pré-incubados por sete dias

com CaCQp.a. A seguir, foram incubados novamente, por mais 70 dias. Os teores de N
(NO; + NH,") e S (S@) mineralizados em condi¢Bes aerobias foram avaliados a cada catorze dias, e
notou-se neles uma dinamica diferenciada, com o N mineral apresentando maior variacao do que o
sulfato. As quantidades de N mineralizado ndo se mostraram dependentes da acidez do solo,
porém notou-se uma aceleragdo na mineralizagéo do N com a calagem do Glei Himico e do Latossolo
Vermelho-Amarelo coletado no Rio de Janeiro. Ao contrario, a mineralizagdo de S no Glei Pouco
Humico e no Latossolo Vermelho-Amarelo coletado no Rio de Janeiro foi influenciada pela correcéo da
acidez do solo, que promoveu maior disponibilidade de sulfato nesses solos. Os teores de N e S
mineralizados nao foram influenciados pelos niveis de P disponivel. A maior prevaléncia de nitrato e
sulfato em alguns dos solos calcariados implica maior cuidado no estabelecimento da época de aplicacéo
de corretivo.

Termos para indexagdo: nitrogénio mineral, amdnio, nitrato, sulfato, nitrificacdo, organismos
mineralizadores.

NITROGEN AND SULFUR MINERALIZATION IN BRAZILIAN SOILS
UNDER INFLUENCE OF LIMING AND PHOSPHORUS

ABSTRACT - This study was carried out under laboratory conditions, from October 1995 to January
1996, in order to evaluate the influence of liming and phosphorus (P) application on nitrogen (N) and
sulfur (S) mineralization in seven Brazilian (0-20 cm) soils with a wide variability in chemical and
physical properties. Soil samples, before fertilization with P (R€), were pre-incubated during

seven days with CaCQand incubated again for another 70 days. The content of mineralized N
(NH,*and NQ) and S (S¢J) were measured every other week, in aerobic conditions. Transformation

of N and S showed different mineralization patterns from each other, with mineral N levels undergoing
much greater variation than sulfate levels. Mineralized N amounts were not affected by soil acidity,
although liming accelerated N mineralization in Humic Gley and Red-Yellow Latosol (colected in Rio de
Janeiro) soils. Liming the soils to a pH around 6.0 resulted in increased net S mineralization in Low
Humic Gley and Red-Yellow Latosol (colected in Rio de Janeiro) soils. Addition of superphosphate
did not influence N and S mineralization processes. The greater prevalence of nitrate and sulphate in
some of the limed soils suggests that the criterion used to choose time of lime application needs to be
changed.

Index terms: mineral nitrogen, ammonium, nitrate, sulfate, nitrification, mineralizer organisms.
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de altas produtividades, pelo fato de a maioria dde N mineralizado e em maiores teores de N absorvi-
culturas responder favoravelmente a aplicac@lo pelas plantas, por periodos que se estenderam a
desse nutriente e ser elevada a capacidade dosasé-dois anos (Falkiner et al., 1993). Resultados se-
los brasileiros em fixa-lo (Lopes, 1983). melhantes foram observados por Munevar
Os efeitos da aplicacdo de calcéario e de P sol&eWollum (1977) em solos vulcanicos, muito
algumas caracteristicas quimicas dos solos e sobmebora, neste caso, o processo de mineralizacao de
o crescimento das plantas sé@o bastante conheciddéss6 tenha se mostrado controlado pelos niveis
contudo poucos tém sido os estudos voltadosda P quando da aplicacdo de doses desse nutriente
investigacdo da influéncia dessas praticas sobrsuperiores a 1.200 mg/kg de solo. De certa forma,
mineralizacdo de N e S nativos. O processo @a resultados alcancados pelos dltimos autores
mineralizacdo consiste na conversdo de formesncordam com aqueles apresentados por Coelho
organicas de N e S em formas inorganicas, amoérfit®92), que observou ndo ser o processo de
e sulfato, respectivamente. A intensidade desseneralizacdo de Mfluenciado pela aplicacdo de
processo se mostra bastante influenciada psolugcéo nutritiva contendo 2,5 molfle Ca(HPOy).
fatores bidticos e abidticos (Black, 1968). EntrBlos estudos relatados, menores taxas de
esses, ha um destaque em relagdo ao pH do soimeralizacdo de N tém sido, invariavelmente, asso-
pelo fato de a correcdo da acidez estar associaddadas a baixa atividade dos organismos
um aumento na disponibilidade de N para as plamineralizadores nos solos com deficiéncia
tas, em funcdo das maiores quantidades dedd P (Haynes, 1986).
mineralizadas nos solos calcariados (Haynes, 1986;Em alguns estudos (McGill & Cole, 1981;
Silva et al., 1994). H4 que se considerar que a inte®akadevan et al., 1993), as quantidades de N e
sidade desse efeito variatambém com o tipo de sd@omineralizadas ndo se mostram associadas aos
podendo ser apenas temporaria em alguteores totais desses elementos no solo. Maiores
agroecossistemas (Nyborg & Hoyt, 1978; Silvéeores de N mineralizado ndo implicam necessaria-
et al., 1994). mente maior conversdo de S orgéanico a sulfato, pelo
O aumento de pH e a maior disponibilidade dato de os processos de mineralizacdo de N e S se
céations trocaveis nos solos calcariados tém-gsestrarem dissociados e com taxas diferenciadas
mostrado também eficientes em aumentar &Babatabai & Al-Khafaji, 1980). Além disso, parte
guantidades de S organico convertido em sulfatias fracBes organicas contendo S pode ser
(Wainwright, 1984; Alvarez, 1988). Nos solognineralizada sem a mediacdo da biomassa
menos sujeitos a lixiviagdo, maiores teores dericrobiana, o que sugere ser a intensidade de
mineralizado podem representar maior disponibilmineralizacdo de S menos dependente da disponi-
dade desse nutriente as plantas. Nos solos migildlade de C no solo, em relacdo a de N, ja que
arenosos e permedveis, onde o sulfato se mogitede haver oxidacdo de S por processos
majoritariamente presente na solugéo, a aplicaddioquimicos, via hidrélise enzimética de fracdes
de calcéario pode resultar em maior fluxo dessailfuradas do tipo éster (Sakadevan et al., 1993).
nutriente para as camadas mais profundas, inacessibiante de todas essas consideracdes, percebe-se
veis as raizes das plantas, e em um maique estudos direcionados a um melhor entendimen-
agravamento dos sintomas de deficiéncia de S, cadalas transformacdes de N e S no solo se mostram
vez mais freqlientes nos solos brasileiros (Alvarenuito Gteis ha modelagem do ciclo desses elemen-
1988). tos em diferentes sistemas agricolas, tendo em vista
Quanto a influéncia do P sobre a mineralizacdona maximizagdo no uso desses nutrientes pelas
do N, poucos tém sido os estudos efetuados, e,ptantas e, por pressuposto, a busca de uma maior
maioria das vezes, com resultados ndo conclusive$iciéncia no uso de adubos nitrogenados e
A analise desses estudos revelou que a maguifurados.
disponibilidade de P para solos australianos sob O presente estudo teve por objetivo avaliar os
floresta resultou numa elevacdo nas taxa&feitos da calagem e da adicdo de P sobre a
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mineralizacdo de N e S, em solos com ampla varialiog2), e a analise granulométrica feita de acordo com

lidade nas caracteristicas quimicas e fisicas. Camargo et al. (1986). O S total foi determinado através da
combustédo (50@) de uma misturade 2,5gde soloe 1,0 g
MATERIAL E METODOS de NaHCQ p.a. a 50@C, conforme Bardsley

& Lancaster (1960). O S ($9 foi extraido com solucéo

Foram utilizadas amostras de sete solos (0-20 cm),des Ca(HPO4),.H,O em acido acético 2N contendo
quais, apos a coleta, foram secadas ao ar e tamisada®@fh ppm de P e determinado por turbidimetria,
peneira de 2 mm. A caracterizagdo quimica e a textweguindo-se Nascimento & Morelli (1980).
dos solos Glei Hamico (HGH), Glei Pouco Himico A necessidade de calagem foi determinada
(HGP), Latossolo Roxo (LR), Latossolo Vermelho-Amabaseando-se em curvas de neutralizagao (Tabela 2) dos
relo (LV1), Latossolo Vermelho-Amarelo (LV2), diferentes solos, visando-se atingir valor de pH em agua
Podzdlico Vermelho-Amarelo (PV) e Cambissolo (Cigual a 6,0, a excegéo do HGH, cujo valor de pH visado
encontram-se na Tabela 1. Os solos HGH e LR fordi®i 5,2. As declividades das curvas de neutralizacéo
coletados em Lavras, MG, 0 HGP, LV2 e PV no municflemonstraram maior e menor poder-tampé&o, respectiva-
pio do Rio de Janeiro, RJ, o LV1, em ltumirim, MG, e éhente, do LR e do LV1. Coincidentemente, o LR foi o
C, no municipio de Nazareno, MG. O desenvolvimeng&plo com maior teor de argila, sendo o LV1 o solo mais
do presente estudo se deu no Departamento de Ciénci@@hnoso e com o menor contetido de C (Tabela 1). Os
Solo da UFLA, Lavras, MG, no periodo de outubro dgolos, apos a calagem (Tabela 2), foram pré-incubados
1995 a janeiro de 1996. por sete dias, numa etapa anterior a sua fertilizagdo com

As analises quimicas foram efetuadas segundo BdKHzPQs p.a.). A adicéo de P foi efetuada visando-se
métodos descritos pela Embrapa (1979), quanto 8bngir niveis de P disponivelextraido pela resina
pH em agua e em CaCIC&*, Mg2* e K, sendo o Proximos d~e 25 mg/d?mle solo, baseando-se em curvas
P extraido pelo método da resina (Raij & Quaggio, 1983)¢ calibracdo previamente obtidas.

Os teores de C foram determinados segundo métodoO experimento, considerando-se cada tipo de solo em
eeparado, entre os sete estudados, constou de quatro

descrito por Raij & Quaggio (1983), quantificando-se est
P j & Quaggio ( ). 4 tratamentos: sem calagem e sem P (Test), com calagem e

elemento pelo método da colorimetria. No HGH, o teor
de C total foi determinado pelo método de Walkley-BIac?<em P (Cal), com P € sem calagem_ (P) e com calagem
. . i . e P (Cal+P), em delineamento experimental inteiramente
(Raij & Quaggio, 1983). A acidez potencial (H+Al) fo'casualizado, com trés repeticaes.
determinada indiretamente pelo método do pH SMP, Na montagem do experimento, transferiram-se para
sendo a capacidade de troca cationica (CTC) em pH Zfyqs de plastico de 250 mL/200 g de solo pré-incubado
estimada mediante a expressdo: CTC = (H+Al) dom e sem calcario, sendo essas amostras, numa etapa
Ca*+ Mg?* + K*, em cmol(+)/dri. O N total foi analisa- posterior a aplicacdo de P (quando pertinente), incubadas
do conforme o método descrito por Bremner & Mulvaneyovamente por periodos continuos de 14, 28, 42, 56 e

TABELA 1. Caracterizagdo quimica e textura dos sete materiais de solo utilizados no estudo, antes da aplica-
¢do dos tratamentos.

Sold  MO? pHeaq, CTC H+Al  C&  Mg” P K'  Argila Site Areia
(112 T —— [(RUTEIV[e 111 — --(mg/dnt)-- (9/kg)

HGH 2360 4,1 12,5 11,0 1,0 0,5 13 17 190 670 140
HGP 340 40 10,7 7,0 2,4 1,2 11 32 350 390 260
LR 490 4,0 10,1 8,8 0,7 0,5 14 32 550 110 340
LV1 14,0 4.2 41 23 1,0 0,7 9 32 190 30 780
LV2 450 35 16,4 15,3 0,6 0,4 13 40 190 100 710
PV 221 45 94 45 2,8 2,0 11 37 370 190 440
c 200 4,1 45 372 0,8 0,4 9 29 210 150 640

1 HGH: Glei Himico; HGP: Glei Pouco Hiimico; LR: Latossolo Roxo; LV1: Latossolo Vermelho-Amarelo (Itumirim); LV2: LatossoldideAngdrelo
(Rio de Janeiro); PV: Podzdlico Vermelho-Amarelo; C: Cambissolo.
2 Teor de matéria organica no solo.
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70 dias. Todos os copos foram cobertos com folhas dster cations sdo associados ao decréscimo, pelos
aluminio, com a finalidade de evitar perdas excessivasiggs fosfatos, no nimero de cargas positivas, e mai-
agua por evaporagdo. A incubacdo foi realizada e densidade de cargas negativas nas superficies de

laboratorio {51 temperatura ambien_te (21"3(23_ 9sendo o gorgéo (Guadalix & Pardo, 1994). Nos solos com 0s
grau de umidade dos solos mantido préximo de 60% do . e
maiores teores de C, foi verificada uma

volume total de poros. L iveis de Al svel E svel
No inicio e ao término de cada periodo de incubagéﬂf,m'nu'gao nos niveis ae trocavel. E provave

determinaram-se os teores de N mineral em cada tra#l€, NO curso dos processos de mineralizacéo e
mento, através da extracdo do nitrato e do amdnio célficomposicio da matéria orgénica, estejam sendo
KCI 1M e destilacdo dessas formas de N por arraste lifgeradas fracdes organicas com maior capacidade
vapores (Keeney & Nelson, 1982). O calculo do Me neutralizar o Al toxico. A adsorgdo de Al na
mineralizado foi efetuado deduzindo-se do N minerayperficie do material organico, a precipitacdo do

determinado ao término de cada periodo de incuba(;asg\ppm0 aumento de pH devido as reacdes de troca

amonio e nitrato quantificado no inicio de cada pe”bdghtre os anions organicos liberados durante a

Adotou-se procedimento semelhante na avaliaca icio d téri N hidroxid
do S mineralizado, quantificando-se os teores de sulf §composicao da materia organica € nidroxidos

(Nascimento & Morelli, 1980) no inicio e ao término dé€rminais de oxidos de ferro e aluminio e a

cada periodo de incubac3o. complexacao de Al por acidos organicos de baixo
peso molecular e jons fulvatos s@o os principais

RESULTADOS E DISCUSSAO mecanismos envolvidos na reacdo do material
orgéanico na acidez do solo (Miyazawa et al.,1993;

Por ocasifo da instalagéo e término do presert@lith etal., 1995). _ _
estudo, os solos apresentavam ampla variabilidade©S t€ores de C variaram entre os diferentes tipos
nas propriedades quimicas, as quais sdo apreseH%\SC"O, sendo o valor mais alto observado no HGH,
das na Tabela 3. Em termos gerais, foi notada uf# Mais baixo, no solo mais arenoso, o LV1
diminuicdo nos valores de pH ao término dodabela 4). Os teores de N total apresentaram distri-
70 dias de incubagao, muito provavelmente relaciguicdo semelhante a de C, mostrando-se positiva-
nada aos processos de mineralizacéo e nitrificac&@gnte correlacionados com os teores deste elemen-
processos sabidamente acidificantes. A analise doghos sete materiais de solo (r=0,99**). Os teores
dados apresentados na Tabela 3 revelou também tetais de C se mostraram também muito associados
déncia de aumento da CTC a pH 7,0 no tratament@Bs de S total (r=0,84**), quando se excluiram o0s
Acréscimos na capacidade dos solos fosfatados &ores totais de C e S presentes no HGH.

TABELA 2. Curvas de neutralizagao dos solos estudados.

Solo" Equacad r? b cacq’
HGH pH=4,8691+0,005884(CaGD 0,95 0,005884 56,24
HGP pH=4,779+0,006338(CaGO 0,99 0,006338 192,65
LR pH=4,806+0,004629(CaGp 0,97 0,004629 257,94
LV1 pH=5,1685+0,01784(CaCGp 0,99 0,017840 46,61
LV2 pH=4,2991+0,007691(CaGp 0,95 0,007691 221,15
PV pH=5,009+0,01521(CaGP 0.96 0,015210 59.24
C pH=4,975+0,01418(CaCGp 0,98 0,014180 72,28

1 HGH: Glei Himico; HGP: Glei Pouco HUmico; LR: Latossolo Roxo; LV1: Latossolo Vermelho-Amarelo (Itumirim); LV2: Latossolo
Vermelho-Amarelo (Rio de Janeiro); PV: Podzélico Vermelho-Amarelo; C: Cambissolo.

2 Relaciona quantidade de CaCa. (mg/100 g de solo) necessaria para atingir um dado valor de pH do solo.

3 Declividade das curvas de neutralizagéo.

4 Quantidade de CaC(p.a.(mg/100 g de solo) necessaria para se atingir pH=5,2 no HGH e 6,0 nos solos HGP, LR, LV1, LV2, PV e C.
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TABELA 3. Analise quimica de amostras da camada superficial (0-20 cm) dos sete materiais de solo, apds a
aplicacé@o dos tratamentos, no inicio (i) e apds 70 dias de incubagéo (f).

Solo* Traf PHuo  PHuor  CTG  CTG R = A% ARy Vi
—(cmol/dm?)-—-  -—-(mg/dn®)-—- -—--(cmolydm®--- - (%)=~
HGH Test 4,8 4,6 18,5 17,6 11 15 3,0 22 10 8
cal 5,2 51 15,4 16,0 13 17 15 0,9 28 23
P 4,8 4,6 16,7 193 36 32 2,7 2,0 10 6
Cal+P 52 51 15,1 17,4 35 38 1,4 1,1 25 22
HGP Test 4,6 4,5 9,9 14,8 10 10 1,9 1,1 36 26
cal 6,0 5,6 9,8 11,9 10 11 0,1 0,2 76 63
P 4.7 4.5 11,0 13,8 17 18 1,8 1,2 43 29
ca+P 6,0 5,6 9,8 11,9 18 16 0,1 0,1 76 66
LR Test 4,6 4,5 10,4 12,8 9 8 2,4 1,9 7 4
cal 5,7 55 9,5 11,2 9 9 0,1 0,1 54 44
P 4,6 4.5 11,4 13,1 40 33 2,1 1,7 14 6
Ca+P 56 5,5 9,7 110 42 31 0,1 0,1 54 47
LV1 Test 5,0 4,9 2,7 36 10 11 0,6 0,4 22 19
cal 5,8 5,8 3,1 39 10 12 0,1 0,1 54 46
P 5,0 5,0 2,8 35 22 21 0,5 0,4 22 26
ca+P 58 57 2,9 39 24 25 0,0 0,1 55 46
LV2 Test 4.4 4.4 10,4 11,9 4 7 3,2 2,3 15 8
cal 5,7 5,6 8,2 8,2 5 8 0,1 0,1 61 51
P 4.4 4.4 10,4 11,8 20 17 2,6 2,2 15 7
Ca+P 56 5,6 8,7 90 14 21 0,0 0,1 62 51
PV Test 4,9 5,0 5,8 6,0 4 7 0,4 0,3 43 42
cal 5,9 5.4 5,7 6,3 4 7 0,0 0,1 59 59
P 4,9 4,9 5,8 59 14 12 0,5 0,3 40 40
ca+P 59 5,5 5,7 6,3 18 13 0,0 0,1 60 60
C Test 4,8 4,8 3,9 4,5 4 7 1,0 0,9 18 16
cal 5,8 5,7 4,0 4,3 4 6 0,0 0,1 57 47
P 4.7 4.7 4,1 4.3 20 15 0,9 1,0 17 17
ca+P 58 5,8 4,2 43 20 14 0,0 0,1 52 47

1 HGH: Glei Humico; HGP: Glei Pouco Humico; LR: Latossolo Roxo; LV1: Latossolo Vermelho-Amarelo (Iltumirim); LV2: Latossolo
Vermelho-Amarelo (Rio de Janeiro); PV: Podzélico Vermelho-Amarelo; C: Cambissolo.
2 Test: sem calagem e sem fdsforo; Cal: com calagem e sem fosforo; P: com fosforo e sem calagem; Cal+P: com calagem e fésforo.

O S total apresentou valor médio dapresentados pelos Ultimos autores se aproximam
157 mg/dmde solo, sendo o valor mais baixo encomtaqueles observados para solos de regido tempera-
trado no LV1 e o mais alto no LV2. Surpreendentela (Tabatabai & Al-Khafaji, 1980) e denotam
mente, as maiores reservas de C e N observadas pa#r contribuicdo da fase mineral para os teores
o HGH néo estiveram associadas ao maitotais de S nos solos oriundos da Regido Sul do
armazenamento de S nesse solo. Os teores de S Brtasil. E provavel que os estoques de S total dos
se situaram muito préximos aos teores de S orgésete materiais de solos estudados estejam mais
co avaliados em solos do Rio Grande do Sul, poré&ssociados a fase organica, pelo fato de se tratar de
se mostraram inferiores aos teores totais de S desmtos mais intemperizados, com predominancia de
minados nesses mesmos solos (Nascimergmila do tipo 1:1. Os dados de S disponivel se
& Morelli, 1980). De certa forma, os dadognostraram muito proximos aos apresentados por
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TABELA 4. Teores totais de carbono, formas de nitrogénio e enxofre e relagdes entre esses elementos nos sete
solos utilizados no estudo.

Sold" c? N® s Niminerar S (SQ?) C:N C:N:S
-------- (g/dn) [UICT[s 111 P———

HGH 136,9 9,53 116 91,8 4,9 14,4 1180:82:1
HGP 19,7 2,10 171 18,1 31,6 9,4 115:12:1
LR 28,4 3,10 200 17,2 3,0 9,2 142:16:1
LV1 8,1 0,90 69 10,3 4,9 9,0 117:13:1
LV2 26,1 3,30 273 65,2 8,0 7,9 96:12:1
PV 12,8 1,58 179 13,9 7,0 8,1 72:09:1
C 11,6 1,40 88 6,6 8,8 8,3 132:16:1

1 HGH: Glei Himico; HGP: Glei Pouco HUmico; LR: Latossolo Roxo; LV1: Latossolo Vermelho-Amarelo (Itumirim); LV2: Latossolo
Vermelho-Amarelo (Rio de Janeiro); PV: Podzélico Vermelho-Amarelo; C: Cambissolo.

2 Teor total de carbono no solo.

3 Teor total de nitrogénio no solo.

4 Teor total de enxofre organico no solo.

5 Teores de nitrogénio (Nf1+ NO;) mineral presentes nos materiais de solo no inicio da incubagéo.

Nascimento & Morelli (1980), & excec¢édo do HGP, gugados apresentados se referem as quantidades
apresentou altos teores de sulfato. De modiguidas de N mineralizado, refletindo o balanco en-
geral, os teores de sulfato estiveram abaixo do vates os processos de mineralizagcdo e imobilizag&o.
critico recomendado para a maioria das culturaglores negativos demonstram serem as quantida-
10 mg/kg de solo, e evidenciam a alta possibilidades de N imobilizado maiores do que aquelas de
de reposta a aplicagéo de S na maioria dos solvsmineralizado. Verificou-se que a taxa de
estudados, principalmente no LR, LV1 e HGH. mineralizac&o do N decresceu com o tempo de incu-
A relac@o C:N englobou valores proximos deac&o, sendo, no geral, maior nos periodos iniciais
10:1, a excecdo do solo de varzea HGH, que incubag&o (Fig. 1), o que esta de acordo com Silva
apresentou relagéo C:N mais alta, muito possivedt al. (1994) e Stanford & Smith (1972). No LV1, C
mente devido a presenca de fragGes organic@gV2, as taxas de mineralizagdo foram muito baixas
menos humificadas, preservadas pelo excesso g periodos iniciais de incubagdo, sendo observa-
adgua no HGH (Tabela 4). As diferencas nago, ap6s 42 dias de incubacg&o, um aumento nas quan-
relagbes C:N verificadas nos sete solos, de cetidgades de N mineralizado. Os padrdes de liberag&o
forma, evidenciam o grau de humificacédo difererge N mineralizado verificados no LR e HGP foram
ciado da matéria organica. Revelam também quemito semelhantes, sendo observado nesses dois
medida que a intensidade de decomposicdo galos taxas de mineralizacio de N similares nos cin-
matéria organica avanca no sentido de equilibrio des periodos de incubacio (Fig. 1).
fragdes organicas com o solo, ha uma perda de C daNo HGH, o processo de mineralizacdo do N se
sistema solo-planta e uma concentracdo relativa@@strou dependente dos tratamentos, sendo
N. Os valores de relacdo C:N:S estéo de acordo caatado, nos primeiro 28 dias de incubagdo, um
os valores apresentados por Nascimento & Moredumento nas quantidades liquidas de N mineralizado
(1980) e por Schnitzer & Khan (1972). O Unico solpas amostras com calcario, e nos cinco periodos de
a diferir dos demais foi o HGH, que apresentou unigcubacéo foi verificado mineralizag&o liquida de
relacdo C:N:S muito alta. N. Contudo, nos periodos de incubacéo de 42 e
Na Fig. 1 sdo apresentados os teores de3®§ dias, foram observados niveis maiores de N imo-
mineralizado, na auséncia ou presenca de calcaribikizado, com concomitante diminuicdo nas quanti-
P, considerando-se a incubacéo dos sete solos gades liquidas de N mineralizado. Novamente, apés
intervalos seguidos de 14, 28, 42, 56 e 70 dias. 62 dias e ao término de 70 dias de incubacéo, foi

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.9, p.1679-1689, set. 1999



MINERALIZACAO DE NITROGENIO E ENXOFRE EM SOLOS BRASILEIROS 1685

verificado diminuicdo nos niveis de N imobilizado, Em termos gerais, a corre¢do da acidez do solo
sendo notado também maior quantidade de dio resultou em aumento nas quantidades de N
mineralizado no HGH, na presenca de calcéario. A praineralizado nos sete solos estudados, concorren-
tica da calagem no LV2 concorreu também para ua, sim, para maior aceleracdo no processo de
aumento significativo nas quantidades de Nineralizagdo, provavelmente devido a uma
mineralizado nos periodos de 42 e 56 dias de incubiminuicéo nas quantidades de N imobilizado. De

¢éo.

modo geral, os dados obtidos estdo de acordo com
os apresentados por Dancer et al. (1973) e Nyborg
& Hoyt (1978), os quais observaram efeito

HGH temporéario da calagem no sentido de acelerar o

100 B Test . : ~ . .

% +cal processo de mineralizagéo de N. Discordam, porém,
. AP dos resultados apresentados por Silva et al. (1994),
o Scal+p 0s quais verificaram maiores teores de
20 N mineralizado nos materiais de solo calcariados. O
0

2

100
8

N mineralizado (mg/kg)

6
4
2

1001 LV1 1001C

8
6
4
2

1

0

efeito da calagem em aumentar as quantidades de
28 42 56 70 N mineralizado tem sido associado a uma elevagéo

100{HGP 1001 LV2
80 80
60 60
a 40

nos valores de pH e nos teores de céations trocaveis,
e a diminuicdo do Al toxico, fatores esses que
aumentam a atividade de organismos mineralizadores
(Dancer et al., 1973; Nyborg & Hoyt, 1978; Silva

20 et al., 1994). Maiores taxas de N mineralizado em

o solos com calagem podem estar associadas ainda a

O

0
0
0

0,
0

4

28 425670 1428 42 5670 maior degradac&o de compostos fendlicos inibitori-

4
LR 100{PV

0s a decomposi¢cao da matéria organica (Marschner
& Wilczynski, 1991). Uma maior presenca de
GM fracdes orgéanicas ligadas ao Ca nos solos corrigi-
. dos, em comparacdo com essas mesmas moléculas
ligadas ao Al, pode também resultar em maior
decomposicéo da matéria organica e, por conseguin-

0
1

4

% 42 56 10 14 28 42 56 70 te, em maior mineralizacdo do N (Mendonca

0
0
0
0

14 28 42 56 70 14 28 42 56 70

& Rowell, 1994).

As quantidades de N mineralizado no LR, HGP
e PV nao foram influenciadas pela correcédo da
acidez do solo, tampouco pela adicdo de P. Resul-

40
mﬁgﬁ tados semelhantes foram verificados para 0s solos
0 LV1 e C, sendo notado também nesses solos uma

80
60

) _ - intensidade muito reduzida da mineralizagéo de
Periodo de incubagéo (dias) N, o que revela a baixa capacidade do LV1e C em
suprir N as plantas.

FIG. 1. Mineralizac&o liquida de nitrogénio, ao tér- A quantificac@o dos teores de nitrato, ao térmi-

mino dos cinco periodos de incubagdo, sobnp de 70 dias de incubagéo, revelou que, no HGH e
'f'?f'f“enc:_iaGdH? é?'?‘?_{e,m ¢ fjaHGag!‘?g? de | R, nos quatro tratamentos estudados, em torno de
osforo. HisH: ,e' _um'co’ : e'. 80% do N mineral encontra-se como N nitrico
Pouco Humico; LR: Latossolo Roxo; . o .
LV1: Latossolo Vermelho-Amarelo (Itumi- (Fig. 2). Nos solos LV1 e, principalmente, no LV2 foi
fim): LV2: Latossolo Vermelho-Amarelo Observado uma redugéo nos niveis de nitrato, cons-
(Riode Janeiro); PV: Podzélico Verme- tatando-se, inclusive, predominancia do amonio no

lho-Amarelo; C: Cambissolo. ultimo solo. Nos solos HGP e PV, as percentagens de
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N mineral como nitrato foram maiores nos tratameno solo e, por conseguinte, da atividade e popula-
tos com calcério, verificando-se também nesse&o de nitrificadores (Haynes, 1986), o que, de certa
solos um estimulo & nitrificagé@o no tratamento coforma, explica os padrGes distintos de oxidacao de
P. No Cambissolo, o teor de nitrato no tratamenémonio a nitrato observados nos sete solos estuda-
Test contribuiu com quase 40% do N mineral, sendos, ou em tratamentos destes.
notado, com a calagem e/ou aplicac@o de P, forteAs quantidades liquidas de S mineralizado foram
estimulo a nitrificagdo. A predominancia de nitratmfluenciadas pelos tratamentos e tipos de solo, no
no HGH, HGP, LR, ou em tratamentos do PV e @gcorrer dos 70 dias de incubacao (Fig. 3). A prati-
causa preocupacao, pela grande mobilidade destada calagem nos solos HGP e LV2 resultou em
forma de N nos solos. Com vistas a um aumento meior intensidade na mineralizacédo do S. Os resulta-
eficiéncia de uso de N nitrico pelas culturas, seris obtidos estdo de acordo com os apresentados
aconselhavel a adogéo de praticas de manejo guoe Nor & Tabatabai (1977), Wainwright (1984) e
buscassem maior sincronizagédo de periodos Aivarez (1988) e evidenciam ser as bactérias do
maior disponibilidade de nitrato no solo com a faggrupo Thiobacillus spp. (principais grupos de
de maior demanda de N pelas plantas. No campan&rorganismos envolvidos na oxidacédo do S) mais
disponibilidade de nitrato no solo poderia ser maigivas em condicoes de pH proximas da neutralidade
bem controlada pelo estabelecimento correto da éjjdlexander, 1977). A resposta do processo de
ca de aplicacéo do corretivo e pela escolha adequaneralizagdo do S a aplicacdo de calcario esteve
da do calcério, tendo como base, principalmenteassociada aos solos com maiores teores de S total,
grau de reatividade deste. Em nivel mais amploaaexcecao do LR, onde os teores de S mineralizado
intensidade da nitrificagdo depende do tipo de soforam muito baixos. No LR, verificou-se, inclusive,
dos teores de matéria orgénica, N total, Ca trocaveheobilizagdo liquida de sulfato nos tratamentos Test
Al téxico, da disponibilidade de substrato (améniag P. No PV, as quantidades liquidas de S mineralizado
foram maiores do que as verificadas no LR, sendo
verificada uma tendéncia de estimulo na oxidag&o do

100 S orgénico nos tratamentos com calcario.
Os maiores teores de sulfato observados apos a
801 g calagem do HGP e LV2 (Fig. 2) podem significar

maior disponibilidade de S para as plantas, mas em
condigdes que favorecam maior movimentacao de
S no perfil, a maior disponibilidade de S (3pode

60 ]

N mineral como nitrato (%)

| e e e e e e e W wd s e w o w]
[ el wal e bl el el bl el b bl pal b bel 5l e ]

ot e e e w0 e e wEowd w el el ]

.,
401 ? 5 resultar em maior perda de S do sistema solo-plan-
g g ta, ja que a calagem, pelo estimulo positivo que
20 g a 4 ? exerce sobre a densidade de cargas negativas nas
g a Ig :: argilas e oxidos de ferro e aluminio, diminui a
o L& # Ll LIRs Ll & adsor¢do de sulfato na camada de aracéo e aumenta
HGH HGP LR LVl Lv2 PV C a migracéo desse anion para o subsolo (Alvarez,
Solos 1988).
|[DTest ©cal Mp Ecal+p| Nos solos HGH, LV1 e C, o processo de

mineraliza¢éo do S ndo se mostrou influenciado pela
FIG. 2. Porcentagem de nitrogénio mineral na for- gplicacéo de calcério e P, sendo verificados, nesses
ma de nitrato sob influéncia dos tratamentos  g|n5 pequenas quantidades de S mineralizado, ou
estudados., H.GHf Gle', Hamico; HGP: Gle'. imobilizac&o liquida de sulfato. Coincidentemente,
Pouco Humico; LR: Latossolo Roxo; N .
LV1: Latossolo Vermelho-Amarelo (Itumi- €SS€S S80 08 solos com menores reservatorios
rim): LV2: Latossolo Vermelho-Amarelo (Rio  de S total, sendo 0 LV1 e o C classificados entre os
de Janeiro); PV: Podzolico Vermelho-Ama- Mais arenosos. Tais dados evidenciam a baixa capa-
relo; C: Cambissolo. cidade dos solos HGH, LV1 e C em suprir S as plan-
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tas, permitindo a inferéncia de que o cultivo deles A maior disponibilidade de P nos sete materiais
necessariamente dar-se-4 com a adicdo de adul®ssolos estudados nao resultou em maior
contendo S e com a adogéo de praticas agricolas goieversdo do S organico a sulfato; ao contrério, a

visem a maior preservacdo do S no sistemgsociacdo da calagem com maiores teores disponi-
solo-planta.

S mineralizado (mg/kg)

FIG. 3. Mineralizacao liquida de enxofre, ao térmi-
no dos cinco periodos de incubagéo, sob in-
fluéncia da calagem e da adicao de fdsforo.
HGH: Glei Hamico; HGP: Glei Pouco
Humico; LR: Latossolo Roxo; LV1: Latos-
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solo Vermelho-Amarelo (ltumirim);

LV2: LatossoloVermelho-Amarelo (Rio de
Janeiro); PV: Podzdlico Vermelho-Amarelo;

C: Cambissolo.

veis de P no LV2 acarretou maior imobilizacdo de
sulfato, pelo menos até os 42 dias de incubacéo.
Analisados de forma conjunta, 0os processos de
mineralizacdo de N e S apresentaram dindmica
diferenciada, ou seja: os teores de N mineralizado
experimentaram maiores variacdes do que os de
sulfato. Nesse sentido, apesar de se ter notado dimi-
nuicdo nas taxas de mineraliza¢do de N com o avan-
¢o do periodo de incubagéo, as quantidades liqui-
das de N mineralizado foram, na maioria dos solos,
crescentes. Tal ndo foi o caso do S, na medida em
gue, apos 14 dias de incubacao, as taxas de
mineralizac@o desse nutriente reduziram drastica-
mente, sendo os niveis de sulfato mais ou menos
constantes com o avanco do periodo de incubacgéo.
Uma possivel explicacdo para esse comportamento
reside no fato de as formas de S organico presentes
nos solos serem mineralizadas, independentemente
do nivel de demanda da biomassa microbiana por C
(Sakadevan et al., 1993). McGill & Cole (1981) su-
gerem também que a taxa e a extensdo da
mineralizacdo de S é menos dependente da
mineralizacdo de C do que o processo de
mineralizacdo do N, j& que o S pode ser também
liberado da matéria orgénica por processos
bioquimicos, via hidrolise enzimatica de ésteres de
sulfato. Compartimentalizando o efeito da correcédo
da acidez do solo, mais uma vez notam-se padrées
de mineralizacdo de N e S distintos, com a calagem
promovendo um incremento nas quantidades de S
mineralizado no HGP e LV2; tal ndo é o caso das
guantidades de N mineralizado nesses dois solos.

CONCLUSOES

1. A calagem promove uma aceleragdo na
mineralizagdo de N no HGH e LV2, e n&o concorre
para um aumento de N mineral nos demais solos.

2. A correcdo da acidez do solo influencia a
mineralizagdo de S no HGP e LV2, e promove maior
disponibilidade de sulfato nesses solos.

3. E muito baixa a capacidade dos solos HGH, LR,
LV1 e C em suprir S e do LV1 e C em suprir N as
plantas.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.9, p.1679-1689, set. 1999



1688

C.A.SILVA et al.

4. A mineralizacdo de N e S ndo é dependente dos some Australian forest soilSoil Biology and

niveis de P disponivel nos sete solos estudados.
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