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RESUMO

BIONDI, Caroline Miranda, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2006. Fragcoes organicas de nitrogénio em solos com diferentes usos
agricolas e sua disponibilidade para plantas. Orientador: Reinaldo Bertola
Cantarutti. Co-oritentadores: Ivo Ribeiro da Silva e Julio César Lima Neves.

Para subsidiar modelagens que possibilitem a predicdo da mineralizagao
e a disponibilidade de N do solo € necessario um conhecimento mais amplo a
respeito dos conteudos e distribuicdo das formas organicas de N, que
constituem cerca de 98% do N do solo, e suas alteragdes em resposta aos
sistemas de manejo e qualidade dos residuos adicionados. Com este
propdsito, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a distribuicdo das fragbes
organicas de N e suas relagbes com a disponibilidade do N para plantas em
solos com diferentes histéricos de uso agricola. Para tal, foram utilizadas
amostras de solos cultivados com milho, por 20 anos, com integragao
agricultura-pecuaria e com uso continuo com pastagem. Um Argissolo
Vermelho-Amarelo cémbico cultivado com milho foi coletado em area
experimental, no municipio de Coimbra, MG, onde se tem avaliado a producéao
sem adubacgdo e com adubacdo anual de 250 e 500 kg ha™ de 4-14-8 ou de 10
t ha”' de composto organico. Um Argissolo Vermelho-Amarelo fase terraco
utilizado com integracéo agricultura-pastagem foi amostrado na Fazenda Barra

Mansa, municipio de Rio Casca, MG. As amostras foram coletadas em
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pastagem de Brachiaria decumbens estabelecida ha mais de dez anos; em
pastagem de B. brizantha estabelecida em consércio com milho em sistema de
plantio direto (SPD) ha quatro anos; em pastagem de B. brizantha, ainda em
fase de estabelecimento, em consorcio com milho em SPD, apds um cultivo
com soja; em uma area com cultivo continuo de milho em SPD apds longo
periodo com pastagem; em uma area com cultivo continuo com milho para
producdo de graos; em uma area cultivada com sorgo para silagem ha, pelo
menos, quatro anos, e em uma area de mata de eucalipto e espécies nativas
regeneradas. Esses dois solos localizam-se em regido tipica do Bioma Mata
Atlantica. Um Latossolo Vermelho-Amarelo textura média com pastagens de B.
brizantha foi amostrado na Unidade de Bovinocultura da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba-CODEVASF, em
Brasilandia de Minas, MG, sob influéncia do Bioma Cerrado. Nessa area,
amostrou-se solo de uma pastagem de 15 anos caracterizada como produtiva;
de uma pastagem de 18 anos, caracterizada como degradada, e de uma
pastagem reformada ha um ano com revolvimento do solo e ressemeio da
forrageira. As amostras foram coletadas nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-
20 cm. Fez-se a caracterizagao das formas organicas de N mediante dois
processos de hidrdlise acida, utilizando-se 10g de solo (<0,149mm) e 20 mL de
solugdo sendo realizadas a 110 °C sob refluxo. Em um dos processos de
hidrélise utilizou-se HCI 6 mol L™, ficando sob refluxo durante 24 h. No outro
utilizou-se HCI 1mol L™ sob refluxo durante 3 h. Em seguida, os hidrolisados
foram obtidos por filtragcdo a vacuo e o pH corrigido para 6,5 com NaOH.
Procedeu-se também & extragdo do aménio com KCI 2 mol L™ (relagao 1:10).
Determinaram-se as fragbes organicas de N-ndo hidrolisado e o total do N
organico hidrolisado, quantificando-se as fragbes N-a amino, N-hexosamina, N-
amida e o N-ndo identificado. Vasos contendo 500 g de TFSA (dos cinco
centimetros superficiais) de nove dos solos utilizados na caracterizagdo das
formas orgénicas foram utilizados para avaliagdo da disponibilidade de N para
plantas. Foram realizados quatro cultivos com milheto e, um quinto cultivo, com
milho, com duracdo média de 20 dias cada um. Apds o quinto cultivo
computou-se o N absorvido. As amostras dos solos foram submetidas aos
mesmos processos de hidrélise acida para determinar as formas organicas de

N, como descrito anteriormente. Em termos gerais, observou-se redugao nos
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teores médios das formas menos recalcitrantes, e aumento das formas de mais
dificil degradacao nas camadas de 5-10 e 10-20cm. Na area com cultivo de
milho constatou-se que a adubagdo orgénica incrementou, na camada de 0-5
cm, o teor de N total, N-ndo hidrolisado, N total hidrolisado, contudo, esse
incremento foi significativo apenas na fragao N-nao identificado. O teor de N no
solo sob pastagem produtiva foi maior que os valores encontrados sob
pastagem degradada ou recuperada, na profundidade de 5-10 cm, n&o sendo
constatada esta diferenca nas demais profundidades. O N a-amino e o N-
hexosamina foram as formas de N organico predominantes em todos os solos
submetidos a hidrélise acida, independente do tipo de manejo e da
profundidade de amostragem. Os teores de N total e nas fragdes organicas de
N foram maiores nos dois Argissolos do que no Latossolo Vermelho-Amarelo,
devido aos baixos teores de argila deste solo, resultando em uma menor
formagdo de complexos argilo-humicos responsaveis pelo aumento da
estabilidade de matéria orgénica nos solos. Todavia, as condigbes de uso
agricola nédo exerceram influéncia marcante sobre os teores de N das formas
organicas hidrolisadas. Perdas paralelas de N durante o cultivo, principalmente
pelo processo de desnitrificacao, inviabilizaram a determinacéo da contribuicao

das fragdes a disponibilidade de N para plantas.



ABSTRACT

BIONDI, Caroline Miranda, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March
2006. Organic fractions and availability of nitrogen in soils under
different agricultural land uses. Adviser: Reinaldo Bertola Cantarutti. Co-
Advisers: Ivo Ribeiro da Silva and Julio César Lima Neves.

There is a need for better knowledge on the contents and distribution of
N organic fractions in order to predict the mineralization and availability of such
element in soil. Taking into account that organic N comprises 98% of soil total
N, it is also important to study the N organic fractions changes related to soil
management and wastes quality. The work was carried out to characterize the
distribution of the N organic fractions and their relationship with N availability to
plants in soils under different agricultural land use. Soil samples from 20-year-
long cultivated areas of corn under either integrated agriculture-pasture system
or pasture were used. An Okxisol cultivated with corn was collected from a
previous experiment located in Coimbra, Minas Gerais State (MG). This
experiment had been used to study corn yield without fertilization or fertilizated
with either mineral fertilizer (250 and 500 kg ha™ of 04-14-08) or compost (10 t
ha™'). An Ultisol under integrated agriculture-pasture system was sampled at
Barra Mansa farm, Rio Casaca town, MG. Such samples were collected from
the following agricultural land use: a) an over 10-year-old Brachiaria

decumbens pasture; b) a consortium of B. brizhanta pasture-corn under no-

Xi



tilage (NT) for 4 years; c) a B. brizhanta-corn consortium under NT after
soybean cultivation; d) a continually cultivated area of corn under NT followed
by pasture; e) an area of cultivated corn; f) an field cultivated with sorghum for
at least 4 years; and g) an eucalyptus and native species regenerated stand.
Both the Oxysol and Ultisol lie in the Green Forest bioma. Another Oxysol
under B. brizantha cultivation was sampled from CODEVASF (Sao Francisco
and Parnaiba Valleys Development Company) in Brasilandia, MG. This soil is
under the Cerrado bioma influence. Samples were taken from three areas: a
15-year-old productive pasture; an 18-year-old degraded pasture; and a 1-year-
old reformed pasture. Such samples were taken from three soil layers (0-5, 5-
10, and 10-20 cm). The N organic fractionation was performed through two acid
hydrolysis procedures using 10 g of soil (<0.149 mm) and 20 mL of solution
under heated reflux (100 °C). The first procedure was carried out utilizing a 24-
hour reflux with HCI 6 mol L™ while the second one used a 3-hour reflux with
HCI 1mol L. Then the hydrolysates were obtained by vacuum filtration and the
pH adjusted to 6.5 using NaOH. Ammonium was also extracted with KCI 2 mol
L™ (1:10 ratio). The organic fractions of non-hydrolysated N and hydrolysated
total organic N were determinated as well as the fractions of N-a amino, N-
hexosamine, N-amide, and non-identified N. Samples of nine soils were used to
evaluate N availability to plants. Pots contained 500 g of sieved soil (2 mm)
from the 0-5cm layer. Four pearl millet croppings followed by one corn cropping,
20 days long each, were used to calculate the N uptake. Soil samples from this
experiment were also submitted to the acid hydrolysis procedures as previously
described. Overall, regarding the 5-10 and 10-20 cm layers, the results showed
a decrease in the mean concentrations of the least recalcitrant fractions as well
as an increase in the fractions most resistant to degradation. For the cultivated
area of corn, organic fertilization increased the concentrations of total N, non-
hydrolysated N, and total hydrolysated N in the 0-5 cm layer. However, such an
increase was significative only for the non-identified N. The N concentration for
the soil (5-10 cm layer) under productive pasture was higher than for both the
degraded and reformed pastures. There was no difference for the other soil
layers. N a-amino and N-hexosamine were the N forms mostly found in the
soils submitted to acid hydrolisis regardless management and soil layer. Both

total N and N organic fractions were higher in the Ultisols than in the Oxysol.
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This was due to the low clay content in the Oxysol what results in decreased
clay-humic complexes formation that estabilizes soil organic matter. On the
other hand, different agricultural land uses did not influence the concentrations
of the hydrolysated organic N fractions. N losses during cropping by
denitrification impaired the evaluation of the fractions contribution to N

availability to plants.
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1. INTRODUGAO

O nitrogénio (N) é exigido em grandes quantidades pelas culturas,
fazendo parte de aminoacidos, agucares aminados, acidos nucléicos, enzimas,
hormonios e clorofila, correspondendo a cerca de 4 % da matéria seca vegetal.
A intensa dindmica das formas inorganicas no solo, aliada a lenta
mineralizagdo das formas organicas, tornam o N um elemento limitante ao
crescimento e desenvolvimento vegetal.

O N inorganico, amoniacal e nitrico, corresponde a menos de 10 % do N
do solo e esta sujeito a diversos processos de perda para a atmosfera e de
movimentagédo no perfil do solo, o que favorece intensa elevada variagéo de
seus teores, em um curto tempo (Sangoi et al., 2003; Kemmitt et al., 2005;
Dittert et al., 2005; Wang et al., 2005).

O N presente nos residuos orgéanicos depositados ao solo ou formando a
matéria organica humificada, corresponde a cerca de 95 % do N total do solo.
Entretanto, para tornar-se disponivel para as plantas, estas formas necessitam
ser mineralizadas. A velocidade com que os residuos sédo decompostos e o N
mineralizado é condicionada a diversos fatores abiéticos e bidticos, tais como:
temperatura, umidade, suprimento de oxigénio, pH, disponibilidade de
nutrientes, textura de solo, protegéo fisica da matéria organica do solo (MOS),
eficiéncia de assimilagado de carbono da microbiota do solo, recalcitrancia dos

residuos organicos e estabilidade da MOS.



Caracteristicas intrinsecas ao tecido vegetal, que variam com a parte da
planta e estadio de desenvolvimento, como teores de polifendis, celulose e
lignina, além das relagbes C:N ,C:S, polifenol:N, lignina:N, definem a taxa de
mineralizagdo dos residuos organicos, influenciando na disponibilizacdo do N
no solo (Monteiro et al, 2002; Mendonga & Stott, 2003). Quando essas relagdes
e teores sdo elevados, a mineralizacdo é reduzida e os processos de
humificagdo e acumulo de matéria organica favorecidos, acarretando
manutengdo de N em formas mais estabilizadas, ligadas a MOS. Tais formas
constituem-se numa reserva de N de médio a longo prazo. Além disso, o N é
importante no processo de humificagdo da matéria organica, favorecendo a
liberacdo de C dos residuos para as fragbes humificadas. Esse fato foi
observado por Aber et al. (1990), ao verificarem que nas areas que receberam
adubacgao nitrogenada, 30 a 50 % do C das serapilheiras, de varias areas
florestais nos EUA, foram transferidos a fragao humificada, contra apenas 20 %
na auséncia da adubacéo.

A especiagdo das formas orgénicas de N no solo permitem maior
conhecimento da contribuigdo relativa para a disponibilidade do N. A
determinacao das formas organicas de N da-se por meio da hidrdlise acida.
Nesse processo sao hidrolisados compostos organicos menos complexos, tais
como N-aminoacidos, N-acucares aminados e N-amida, enquanto que, as
formas mais recalcitrantes, incluindo compostos derivados de N-benzeno e
formas pepitidicas refratarias, ndo sao hidrolisadas (Schulten & Schnitzer,
1998). Operacionalmente, obtém-se pelo processo de hidrolise as fragdes: N-
ndo identificado, N-hexosaminas, N-amida, N-aménio, N-aminoacido e N-n&o
identificado, além do residual ndo hidrolisado.

Fragbes nao hidrolizadas apresentam elevada recalcitrancia e conteudo
de polifendis e, consequentemente, maior tempo de residéncia no solo e menor
biodisponibilidade (Bremner, 1996). Por outro lado, fragcdes facilmente
hidrolisadas sdo mais ativas e tém maior contribuicdo na disponibilidade do N
para as plantas.

Aminoacidos e agucares aminados sao as formas organicas de N
predominantes identificadas no solo (Duxbury et al., 1989). As hexosaminas
(agucares aminados) derivam, principalmente, da microbiota do solo, cujo teor

ligado a intensidade da atividade microbiana. Jones & Kielland (2002) sugerem
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que a conversao das proteinas a aminoacidos (aminagado) limita mais a
disponibilidade de N para as plantas do que a conversdo dos aminoacidos a
amonio (amonificacdo), uma vez que a ciclagem dos aminoacidos na solugao
do solo pode atingir mais de 20 ciclos por dia.

Kai et al. (1973) indicam os aminoacidos como compostos de alta
susceptibilidade a mineralizagcdo. Corroborando com essa indicagao Gonzales-
Prieto et al. (1997) constataram ao avaliarem as fragbes organicas de N em
solo cultivado com milho e com pastagem, que a fragdo a-amino reduziu
durante o periodo de desenvolvimento da planta.

O N-aminoacido é determinado apds o tratamento do hidrolisado com
ninhidrina, que oxida especificamente aminoacidos que contém o grupamento
NH; ligado ao carbono-a. Outros aminoacidos, tais como a lisina, em que o NH;
liga-se a outro carbono da estrutura molecular, ndo sdo oxidados, sendo,
portanto, quantificado como N-nao identificado (Stevenson, 1994). Aminoacidos
e hexosaminas podem, também, ser parcialmente degradados e quantificados
na fragao inorganica N-amoénio (Camargo et al., 1997). Grande proporgao das
formas hidrolisadas de N organico é composta por N-aminoacido estabilizado
nos complexos organominerais (Knicker et al.,, 2000; Xu et al., 2003),
associado, principalmente, aos 6xidos da fragao argila (Schulten & Schnitzer,
1998).

Os acucares aminados predominantes nos solos s&o D-glicosamina e D-
galactosamina (Stevenson, 1994). Outros aminoacidos, detectados em
menores teores, sdo: acido muramico, D-mannosamina, N-acetil glicosamina e
D-fucosamina.

Informagdes sobre a especiagdo do N organico em solos de regides
tropicais sdo escassas. Sao mais frequentes informacdes sobre teores e
dindmica das formas inorganicas e sobre o N total do solo. Além da escassez
de dados, as comparacdes entre as informagdes existentes € comprometida
pela diversidade de protocolos utilizados na hidrdlise, sobretudo quanto a
concentragdo do acido, tempo e temperatura da hidrélise. Camargo et al.
(1996), ao compararem o0s principais protocolos para hidrélises acidas de
formas organicas de N, constataram, para um grupo de solos do Rio Grande do

Sul, uma diferenga média de trés vezes nos teores de N na fragdo hexosamina.



Ha indicios de que o manejo do solo, a fertilizagado e a recalcitrancia do
residuo orgéanico aportado ao solo alterem a distribuicdo do N nas diferentes
fragbes organicas. O N aplicado como fertilizante, e inicialmente imobilizado, é
mineralizado com mais rapidez que o N presente na MOS, contribuindo de
modo mais efetivo para a disponibilidade de N (Kai et al., 1973). Isto ocorre
antes que seja incorporado a formas organicas de maior tempo de residéncia
no solo. De acordo com esses autores, o N aplicado na forma de nitrato de
potassio distribuiu-se, nas primeiras 20 semanas, principalmente, entre as
fragdes aminoacido e N-nao identificado. O N, adicionado ao solo via adubacao
com formulagdes NPK, foi encontrado, predominantemente, nas formas N-
amoniacal e N-aminoacidos apos o primeiro ano de fertilizacdo. Aplicacdes de
fertilizante mineral, durante o periodo de 15 anos, aumentaram o teor do
amoénio no hidrolisado do solo, enquanto que a aplicagdo combinada de adubo
organico e mineral resultou no aumento de N nas fragcbes agucar aminado e
aminoacido (Xu et al; 2003). Ainda nesse estudo, observou-se teor mais
elevado de agucares aminados (hexosaminas) na camada arada em sistema
de plantio direto (SPD) do que em cultivo convencional.

Diante do exposto, conclui-se que sao essenciais trabalhos que ampliem
o conhecimento a respeito dos teores e distribuicdo das formas organicas de N,
em resposta aos sistemas de manejo e qualidade de residuos adicionados ao
solo, necessarios para subsidiar modelagens que possibilitem a predicdo da
mineralizagao e da disponibilidade de N do solo. Neste sentido, o objetivo deste
trabalho foi caracterizar a distribuicdo do N do solo nas fragdes orgénicas e
suas relagdes com a disponibilidade de N para plantas em solos com diferentes

historicos de uso.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Areas de Coleta dos Solos

Para a realizagcdo do presente trabalho foram utilizadas amostras de
solos cultivados com milho com adubagao orgénica e inorgénica, de pastagens
exclusivas e em integragdo com agricultura-pecuaria.

No municipio de Coimbra, Zona da Mata Mineira, na estacao
experimental da Universidade Federal de Vigosa, foram coletadas amostras de
um Argissolo Vermelho-Amarelo cambico fase terrago muito argiloso, em um
experimento onde se tem avaliado o efeito da adubagao organica e inorganica
sobre a producdo de milho durante os ultimos 20 anos. As amostras foram
coletadas nas parcelas sem adubacao e nas fertilizadas com 250 kg/ha/ano de
4-14-8 (+20 kg/ha/ano de N, sulfato de amdnio ou uréia, em cobertura) e 500
kg/ha/ano de 4-14-8 (+ 40 kg/ha/ano de N, sulfato de aménio ou uréia, em
cobertura) e 10 t/ha/ano de composto organico, formado por residuos vegetais
e esterco bovino. O composto organico foi sempre aplicado no sulco de plantio;
no entanto, no ultimo ano, quando se adotou o sistema plantio direto (SPD), ele
passou a ser aplicado em cobertura ao lado da linha de plantio, ap6s a
emergéncia do milho. Ao longo do periodo experimental, a acidez do solo foi
corrigida com adi¢cdo de calcareo de acordo com a analise do solo e as
exigéncias para cultura do milho. As parcelas de 64 m? eram compostas por

oito linhas de plantio de oito metros de comprimento, espacadas de um metro.
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A area Util (12 m?) era composta pelas quatro linhas centrais, onde coletaram-
se amostras compostas de 20 amostras simples. Para tanto foram definidas
duas linhas de 15 cm, perpendicularmente as duas linhas de plantio da area
util, de modo que abrangessem linha e entrelinhas, ao longo das quais foram
efetuadas cinco tradagens nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Foram
amostradas trés repeticdes de cada tratamento.

No municipio de Rio Casca, também na Zona da Mata Mineira, as
amostras foram coletadas na Fazenda Barra Mansa, que explora pecuaria em
integracdo com a atividade agricola, sobretudo a cultura do milho. O solo
predominante € o Argissolo Vermelho-Amarelo fase terraco. As sete areas
amostradas possuem diferentes caracteristicas de manejo, indicadas no
Quadro 1. Em cada area foi coletada uma amostra composta de trés amostras
simples utilizando-se cavadeira de, aproximadamente, 15 cm de didmetro, nas
camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Apds homogeneizagdo, cada amostra
composta foi quarteada, obtendo-se trés subamostras.

No municipio de Brasilandia de Minas, noroeste de Minas Gerais, regiao
inserida no bioma Cerrado, foram coletadas amostras do solo de pastagens de
B. brizantha cv. Marandu classificadas como produtiva, degradada e
reformada. As pastagens pertencem a Unidade de Bovinocultura da
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba —
CODEVASF, com predominio de Latossolo Vermelho-Amarelo textura média
(caracteristicas descritas no quadro 1). Em cada pastagem foram definidas trés
areas de coleta (quadrados de 1 x 1 m) e ,em cada uma, coletou-se o solo das
camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. O solo de cada area foi tratado como uma
repeticao.

As amostras de solo foram secas ao ar, passadas em peneira com
malha de 2 mm (TFSA) e caracterizadas quimicamente, de acordo com
Defelipo & Ribeiro (1996), e fisicamente, de acordo com Ruiz (2005) (Quadros
2e3).



Quadro1. Descrigdo das condigdes de uso e manejo das areas em que o solo
foi amostrrado, nos municipios de Rio Casca e Brasilandia de Minas, no
Estado de Minas Gerais

Parcelas Aspectos gerais dos manejos
Rio Casca
Pastagem B. decumbens estabelecida ha mais de dez anos

Pastagem x milho
SPD

Soja-pastagem

Pastagem-milho

Milho
Sorgo

Mata

B. brizantha cv Marandu com quatro anos de estabelecimento
em consorcio com milho, em SPD

Pastagem de B. brizantha cv Marandid em fase de
estabelecimento em consércio com milho em SPD, apds um
cultivo com soja

Cultivo de milho em SPD apéds longo periodo de uso com
pastagem

Cultivo continuo de milho em SPD para produgao de graos
Cultivo de sorgo ha, pelo menos, quatro anos, para silagem

Mata de eucalipto e espécies nativas regeneradas

Pastagem
produtiva

Pastagem
degradada

Pastagem
reformada

Brasilandia

Vigorosa, completa cobertura do solo e auséncia de plantas
espontaneas, estabelecida ha 15 anos.

Cerca de 35 % de solo exposto, intensa ocorréncia de cupins e
plantas espontaneas, estabelecida ha 18 anos.

Reformada ha um ano com revolvimento do solo com grade
pesada e ressemeio da forrageira. No momento da
amostragem, a forrageira apresentava de 30 a 40 cm de altura
e cobria cerca de 90 % do solo




Quadro 2. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos cultivos com milho, com quatro manejos de adubagéao, e solos de pastagem em
trés estadios de degradagéao

Adubagaoou  pH HO  cazr) g™ k@  Heal® A p@  pyem® v m t) M SB  Areia Silte  Argila
da pastagem (1:2,5) e cmol. kg'1 ------------------ mg kg'1 ----- % cmol. kg'1 g kg'1
Milho
Camadade Oa5cm
Sem adubacéo 5,68 2,89 1,54 168 3,8 0,00 1,9 30,3 56,1 0,00 4,86 8,66 8,66 110 240 650
250 kg ha™ 5,64 2,84 1,24 124 43 0,00 42 31,9 50,6 0,00 4,40 8,70 8,70 60 220 720
500 kg ha 5,43 2,69 1,03 131 5,2 0,05 9,8 29,3 43,8 1,2 4,11 9,26 4,06 40 230 730
Corpp_osto 6,54 3,72 2,44 316 2,7 0,00 17,6 32,6 72,1 0,00 6,97 9,67 9,67 130 240 630
organico
Camadade 5a 10 cm
Sem adubacéo 5,67 2,40 1,54 127 4,4 0,00 1,3 29,2 49,2 0,00 4,26 8,66 4,26 210 150 640
250 kg ha™ 5,24 2,17 0,77 132 5,1 0,10 3,6 26,1 39,1 3,0 3,38 8,38 3,38 90 220 690
500 kg ha 4,69 1,39 0,42 113 6,4 0,44 7,2 27,1 247 17,3 2,54 8,50 2,10 70 210 720
Composto 6,54 3,97 1,99 216 6,18 0,00 9,4 31,4 70,7 0,00 6,51 9,21 6,51 130 190 680
orgéanico
Camada de 10 a 20 cm

Sem adubagéo 5,66 2,30 1,02 78 43 0,00 0,8 27,6 45,0 0,00 3,562 7,82 3,52 220 160 620
250 kg ha™ 5,04 1,72 0,59 89 5,5 0,20 5,0 27,3 31,6 7,3 2,74 8,04 2,54 90 200 710
500 kg ha™ 4,69 1,41 0,34 80 5,9 0,39 4,3 27,4 248 16,7 2,34 7,85 1,95 360 130 510
Corpp'osto 6,56 3,93 1,83 260 6,18 0,00 5,1 29,0 70,4 0,00 6,42 9,12 6,42 80 240 680
organico

Continua...



Quadro 2. Continuagao...

Ad‘;':fgdég ou PHHO  po2vt) g™ K@ eaA® AP p@  prem® v m (t) (M SB  Areia  Silte Argila
da pastagem (1:25) e LTI N S e ———— mg kg™’ - % cmol. kg™ g kg™’
Pastagem
CamadadeO0ab5cm
Produtiva 5,77 0,99 1,00 36 2,9 0,10 2,1 41,4 41,8 4,6 2,18 4,98 2,08 770 80 150
Degradada 6,28 2,48 2,55 56 21 0,00 1,4 38,8 71,1 0,0 517 7,27 517 610 130 260
Reformada 6,00 2,16 1,62 100 2,1 0,00 6,2 425 65,8 0,0 4,04 6,14 4,04 710 60 230
Camadade 5a 10 cm
Produtiva 5,34 0,85 0,68 28 3,0 0,48 1,2 40,1 34,8 23,1 2,08 4,60 1,60 770 60 170
Degradada 5,68 1,28 1,06 30 3,0 0,29 0,5 31,0 44.6 10,7 2,71 5,42 2,42 600 120 280
Reformada 5,82 1,61 1,26 42 2,7 0,00 3,4 38,3 52,5 0,0 2,98 5,68 2,98 700 40 260
Camada de 10 a 20 cm
Produtiva 5,17 0,49 0,41 21 3,2 0,86 0,4 35,7 22,9 47,5 1,81 4,15 0,95 720 90 190
Degradada 5,28 0,52 0,53 20 3,5 1,15 0,2 25,7 23,9 51,1 2,25 4,60 1,10 550 140 310
Reformada 5,42 0,50 0,56 22 3,3 0,86 0,3 28,3 25,3 43,4 1,98 4,42 1,12 640 50 310

(1) Extraido com KCI 1 mol L™"; @ extraido com Mehlich-1; ® Solugo de acetato de calcio a pH 7,0 (Defelipo & Riberio, 1996); ’ P-remanescente: Concentracso de
P na solugao de equilibrio apos agitar por 1 h a TFSA com solugéo de CaCl, 10 mol L™, contendo 60 mg L" de P, na relacao 1:10 (Alvarez V. et al., 2000).



Quadro 3. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos da area de pastagem e de agricultura

Cultura estabelecida na pH H.0 ca® Mg K@ H+AI® AP p? P-rem® ' m (t) (1) SB  Areia Silte  Argila
area (1:2,5) cmol. kg™ L E— Y R— cmol. kg g kg
Camadade 0 a5cm
Pastagem x milho 59 3,36 1,27 38 2,7 0,00 1,4 37,8 63,7 0,00 4,73 7,43 4,73 690 90 220
Milho em SPD 5,69 3,10 0,98 91 2,7 0,00 2,1 45,0 61,5 0,00 4,31 7,01 4,31 510 190 300
Pastagem 5,62 2,16 0,94 60 3.1 0,00 2,0 41,7 51,2 0,00 3,25 6,35 3,25 600 110 290
Sorgo 5,6 2,35 0,76 44 3.1 0,00 6,6 441 50,9 0,00 3,22 6,32 3,22 700 90 210
Pastagem-Milho 5,50 3,23 0,96 131 3,1 0,00 1,2 39,2 59,4 0,00 4,53 7,63 4,53 410 170 420
Soja-pastagem 5,78 3,45 1,34 63 3,9 0,00 1,3 35,6 55,9 0,00 4,95 8,85 4,95 50 400 550
Mata 5,61 3,94 2,55 135 3,9 0,00 2,0 40,0 63,7 0,00 6,84 10,74 6,84 210 330 460

Camadade 5a10cm

Pastagem x milho 5,72 2,92 0,99 26 2,4 0,00 3,6 40,8 62,4 0,00 3,98 6,38 3,98 680 80 240
Milho em SPD 5,70 2,32 0,68 79 2,7 0,00 3,7 40,3 542 0,00 3,20 5,90 3,20 540 130 330
Pastagem 5,66 1,56 0,55 38 3,1 0,05 1,0 36,2 416 005 2,26 5,31 2,26 600 90 310
Sorgo 5,48 1,47 0,44 22 3,2 0,05 1,3 41,6 38,1 0,056 2,02 5,17 1,97 690 70 240
Pastagem-Milho 5,50 2,33 0,62 126 3,1 0,00 1,1 35,2 51,3 0,00 3,27 6,37 3,27 410 140 450
Soja-pastagem 5,92 3,01 0,99 60 3,6 0,00 1,4 32,0 53,5 0,00 4,15 7,75 4,15 60 340 600
Mata 5,50 2,05 1,63 115 3,9 0,00 1,1 33,6 50,4 0,00 3,97 7,87 3,97 190 270 540
Camada de 10 a 20 cm
Pastagem x milho 5,81 2,26 0,66 14 2,3 0,00 2,1 28,2 56,3 0,00 2,96 5,26 2,96 670 90 240
Milho em SPD 5,65 1,59 0,39 45 2,2 0,00 2,6 37,5 48,8 0,00 2,10 4,30 2,10 500 150 350
Pastagem 5,60 1,27 0,36 20 2,3 0,00 0,6 28,5 42,2 0,00 1,68 3,98 1,68 580 120 300
Sorgo 5,49 1,15 0,33 168 2,2 0,05 1,5 35,9 46,5 2,6 1,96 4,11 1,91 690 80 230
Pastagem-Milho 5,55 1,96 0,52 101 2,3 0,00 0,6 29,0 544 0,00 2,74 5,04 2,74 390 160 450
Soja-pastagem 5,82 2,62 0,65 40 3,3 0,00 1,7 30,1 50,5 0,00 3,37 6,67 3,37 50 390 560
Mata 4,92 0,84 1,04 80 3,9 0,20 0,4 33,1 34,8 8,8 2,28 5,98 2,08 170 300 530

M Extraido com KCI 1 mol L™"; ® extraido com Mehlich-1; ® Solugao de acetato de calcio a pH 7,0 (Defelipo & Riberio, 1996); ) P-remanescente: Concentragdo de P na solucdo de
equilibrio apds agitar por 1 h a TFSA com solugdo de CaCl, 10 mol L™, contendo 60 mg L' de P, na relagéo 1:10 (Alvarez V. et al., 2000).
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2.2. Caracterizagao das Fragoes Organicas de N

Subamostras de TFSA com granulometria inferior a 0,149 mm foram
submetidas a andlise de N total (Tedesco et al., 1995), carbono organico
(Yeomans & Bremner, 1988) e hidrolise acida do N organico, de acordo com
Yonebayashi & Hattori (1980), que € uma alteragdo do método de Bremner
(1965). Essa adaptagao consistiu no aumento do tempo de hidrdlise de 12 para
24h, possibilitando maior eficiéncia na degradagao de polimeros nitrogenados
mais complexos, na inclusdo de uma segunda hidrélise, com solugcéo acida
menos concentrada, e de uma extragdo do amdnio, buscando reduzir os erros
de superestimacdo do aménio e substimacdo de hexosaminas. O protocolo
estd esquematizado na Figura 1 e consta de dois processos de hidrélise acida
sob refluxo a 110°C, em condensador tipo Liebig, cada um utilizando 10 g de
solo e 20 mL de solugcédo de HCI. Em uma das hidrdlises utilizou-se HCI 6 mol
L™ sob refluxo durante 24 h; na outra, utilizou-se HCI 1mol L™ sob refluxo
durante 3 h. Os hidrolisados foram obtidos por filtragdo a vacuo, através de
papel de filtro quantitativo e o pH corrigido para 6,5 com NaOH. Procedeu-se
também a extracdo do aménio com KCI 2 mol L™, relacéo solo-extrator de 1:10.

No hidrolisado de 24 h determinou-se o N-total hidrolisado (a),
submetendo uma aliquota a digestao sulfurica, seguida da destilagdo com
10 mL de NaOH. Para dosar a fragcdo N-a-amino (b), uma aliquota de 5 mL do
hidrolisado foi submetida ao aquecimento, em banho-maria (= 90°C), na
presengca 500 mg de acido citrico e 100 mg de ninhidrina, por 30 min,
porcessando-se, em seguida, a destilagdo com solugdo tampéo de fosfato-
borato pH 11,2. A fragdo N-hexosamina + N-amida + N-NH,4 trocavel (c) foi
obtida pela destilacdo do hidrolisado na presenca da solugcdo tampdo de
fosfato-borato pH 11,2. No hidrolisado de 3h obteve-se a fragdo N-amida + N-
NH,4 trocavel pela destilaggo com MgO (d). Uma aliquota do extrato de KCI
2 mol L' foi submetida & destilagdo com MgO para dosar o N- NH, trocavel (e).

Em todas as destilagcbes a amdnia foi coletada em 5 mL da solugao
indicadora mista de acido bérico, sendo o N dosado por meio de titulagdo com

HCI padronizado.
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Sub-amostra 1
KCl (2 mol/L) (1:10)

Sub-amostra 2
HCI(6 mol/L), 110 T, 24h

Sub-amostra 3
Cl(1 mol/L), 110°C, 3h

Filtracdo

Elevagdo do pH do hidrolisado até 6,5

M I

N-NH4 . N-ndo N-n3o
. N-Amida N-hexosamina N-a amino o
Trocavel identificado hidrolisado
a
g j —
= C  — b ——— < ——

—d- —_h- 1
_e— _J —

Adaptado de Camargo et al. (1997).

Figura 1. Fluxograma do processo de determinagao das formas de nitrogénio
do solo, de acordo com o fracionamento proposto por Yonebayshy & Hattori
(1980).

A fracdo N-hexosamina (h) foi estimada pela diferenga entre as fracoes
(c) e (d) (Figura 1). A fracdo amida (j) foi obtida pela diferenga entre as fragbes
(d) e (e) e, a fragdo N-n&o identificado (f), pela diferenga entre a fragdo (g) e o
somatorio das fragdes (b) + (c). A fragdo N-ndo hidrolizado foi estimada pela
diferencga entre N total do solo e a fragao N-total hidrolisado (g).

Para a anadlise estatistica, os trés ambientes (Coimbra, Rio Casca e
Brasilandia de Minas) e as camadas de solo (0-5; 5-10 e 10-20 cm) foram
tratados individualmente. Os efeitos das condi¢ées de uso foram avaliados por
meio de contrastes ortogonais, considerando niveis de significancia de até
10%. Para a area de Coimbra foram estabelecidos trés contrastes: C1=[ -
(tratamento com adubagao organica) + (tratamentos com abubag&o mineral)];
C2 = [ - (tratamento com adubacdo organica) + (tratamento sem adubagao)] e
C3 = [ - (tratamentos com adubag¢ao mineral) + (tratamento sem adubagao)].
Para a area de Rio Casca foram estabelecidos seis contrastes: C1 = [ -
(Pastagem) - (Pastagem x Milho) - (Soja - Pastagem x Milho) - (Pastagem —
Milho) + 2 (Milho SPD) + 2 (Sorgo)]; C2 = [ - (Pastagem) + (Pastagem x Milho)];
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C3 = [- (Pastagem) + (Soja — Pastagem x Milho)]; C4 = [- (Pastagem x Milho) +
(Pastagem — Milho)]; C5 = [-(Pastagem x Milho)+ (Soja — Pastagem x Milho)];
C6 = [- 6 (Mata) + (Pastagem) + (Pastagem x Milho) + (Soja — Pastagem x
Milho) + (Pastagem — Milho) + (Milho SPD) + (Sorgo)]. Para Brasilandia de
Minas foram definidos dois contrastes: C1 = [(- produtiva + degradada)] e C2 =

[- (produtiva) + (reformada)].
2.3. Disponibilidade de Nitrogénio

Outra etapa do estudo consistiu na caracterizagao da disponibilidade de
N para as plantas. Para este ensaio empregou-se TFSA (camada de 0-5 cm)
de nove dos solos utilizados na caracterizagao das fragdes organicas de N. Da
area com histérico de cultivo de milho (Coimbra) selecionaram-se os
tratamentos sem adubacdo, com adubagdo de 500 kg ha' de 4-14-8 e com
adubacdo de 10 t ha”' de composto organico. Da area com historico de
integracdo pastagem-agricultura (Rio Casca), selecionaram-se amostras do
solo sob pastagem x milho SPD, milho em SPD e pastagem. Da area com
histérico de uso exclusivo com pastagem (Brasilandia de Minas) utilizaram-se
amostras do solo coletadas na pastagem produtiva, na pastagem degradada e
na pastagem reformada.

Para avaliar a disponibilidade de N, empregou-se a técnica de cultivos
sucessivos, em que as unidades experimentais foram vasos contendo 500 g de
TFSA e cultivados com alta densidade de plantas. O crescimento das plantas
foi em camara de crescimento com fotoperiodo de 12 h e temperaturas minima
de 21+ 1 e maxima de 26 £2 °C. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com trés repeticdes.

Os solos foram previamente adubados com 350 mg dm™ de P (CaHPO,)
e 150 mg dm™ de K (KCI). Os micronutrientes foram aplicados em solucéo , de
modo a adicionar 1,33 mg dm™ de Cu, 4,00 de Zn, 1,56 de Fe, 3,66 de Mn,
0,81 de B e 0,15 de Mo, nas fontes: CuSO4, ZnS0O4.7H,0, FeS0O4.7H,0,
MnCl,.4H,0, H3BO3; e Na;Mo00O4.2H,0, respectivamente (Alvarez V., 1974).

Realizaram-se dois cultivos com milheto(Pennisetum glaucum cv BRS
IS01), com 14 e 20 plantas, repectivamente, no primeiro e segundo cultivos e

dois cultivos com 40 plantas. Realizou-se um quinto cultivo, com seis plantas
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de milho, utilizando plantulas pré-germinadas e endosperma (tecido de reserva)
removido. Cada cultivo teve duragao de 20 dias, contados a partir do desbaste
que foi realizado trés dias apés a semeadura do milheto e, no caso do milho,
contados a partir do transplantio das plantulas.

Ao fim de cada cultivo a parte aérea das plantas foi cortada rente a
superficie do solo, e o sistema radicular separado do solo. Todo o material
vegetal foi seco em estufa a temperatura de 65 C por 48 h. Apos determinagao
do peso da matéria seca, o material foi moido em moinho tipo Wiley e,
posteriormente, submetido a analise dos teores de N, por meio da digestao
sulfurica e destilagao Kjeldahl (Tedesco et al., 1995). Obteve-se o N absorvido
por meio do produto entre o teor de N e a quantidade de matéria seca da parte
aérea e das raizes, respectivamente. Ao final dos cinco cultivos, determinaram-
se os teores totais de C e de N e quantificaram-se as fragdes de N orgéanico do
solo, conforme descrito anteriormente (item 2.2).

Os dados foram submetidos a analise de variancia para cada um dos
locais de procedéncia do solo. Para as fragdes de N organico considerou-se
antes e depois do cultivo como subparcela. O efeito desse fator sobre as
variaveis resposta foi desdobrado dentro de cada condicdo de uso, de modo e
comparados pelo teste F. Foram estabelecidas correlagbes lineares simples
entre as fragdes de N organico nos solos e a quantidade de N absorvido pelas

plantas. Aceitou-se a significancia até 10 % de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizagao das Fragoes Organicas de N

Os teores de carbono orgéanico (CO) e nitrogénio (N) total foram, em
média, maiores nos cinco centimetros superficiais (Quadros 4, 5 e 6). Na
camada superficial ha maior aporte de residuos vegetais e, consequentemente,
maior atividade da meso e microfauna, responsaveis pela fragmentagao,
fracionamento e mineralizagdo dos residuos, promovendo a formacado da
matéria organica do solo (MOS). Houve, de forma geral, maiores teores do N-
nao hidrolisado e menores teores meédios do N total hidrolisado, composto por
formas menos recalcitrantes, nas camadas subsuperficiais (Quadros 4, 5 e 6).
Esses dados corroboram com os resultados obtidos por Reddy et al (2003) que
observaram aumento da fracdo N-nao hidrolisado e redug¢ao na proporgao de N
hidrolisado, bem como nas fragdes N-aminoacido, N-hexosaminas e N-nao
identificado, com o aumento da profundidade das camadas do solo analisado.

No solo com longo histérico de cultivo de milho (Coimbra), constatou-se
que a adubagao organica incrementou o teor de CO e de N total nos cinco
centimetros superficiais (contrastes C1 e C2); no entanto, esta influéncia
reduziu gradualmente com a profundidade (Quadro 4). A adubagao mineral ndo
aumentou os teores de CO e de N total, sendo observado maior valor destes
teores na dose de 250 kg ha' de N que na dose de 500 kg ha™', o que pode ser
resultado do aumento da disponibilidade de nutrientes para a microbiota,
aumentando sua atividade e consequente mineralizagdo da matéria organica

para a aquisicdio de energia metabdlica.
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Quadro 4. Teor de C organico, N total, N em diferentes fragées organicas e N-amoniacal, obtidos pelo processo de hidrdlise, em trés
profundidades, em solo cultivado com milho sem adubagéo e com adubag¢ao mineral e organica, no municipio de Coimbra

N-hidrolisado®

co® N total® N-nio hidrolisado® N-aménio®
Adubacao Total N-a amino N-hexosamina N-amida N-nao identificado
--- dag kg™ - mg kg-'
Camadade 0 a5cm

Sem adubaczo 2,13 1580,3 1070,0 429,9 417,2 142,7 48,8 510,3 31,4

(100) (68) (27) (26) 9) 3) (32) 2)
250 kg/ha 4-14-8® 2,22 1748,5 1214,8 522,5 397,3 156,6 100,7 533,7 37,8

(100) (69) (30) (23) 9) (6) (31) (2)
500 kg/ha 4-14-8© 2,04 1668,6 1140,6 454,8 436,3 146,5 70,8 527,9 32,3

(100) (68) (27) (26) C)] 4) (32) (2)
10 t/ha c. organico™ 3,26 2567,8 1666,6 624,0 506,1 177,5 319,2 901,1 39,8

(100) (65) (24) (20) (7) (12) (35) 2)
Média 2,4 1891,3 1273,0 507,8 439,2 155,8 134,9 618,3 35,3
CV (%) 9,4 12,7 11,8 25,6 17,4 13,6 59,2 36,1 29,0
Cc1 -7, -5,1** -4,6** -1,5ns -1,7 ns -1,7ns -4, 1% -2,4° -0,6 ns
C2 -6,1** -5,0** -4,9** -1,8 ns -1,4 ns -2,0° -4,2%* -2,2° -1,0 ns
C3 0,0 ns -0,8ns -1,0 ns -0,6 ns 0,0ns -0,6 ns -0,6 ns -0,1 ns -0,5ns

Camadade 5a10cm

Sem adubacgéo 2,1 1648,6 787,3 390,4 414.,8 83,1 33,5 861,4 18,3
(100) (48) (24) (25) (%) ) (52) (1)
250 kg/ha 4-14-8 2,1 1808,4 1011,9 439,6 355,5 163,3 44,3 796,5 9,2
(100) (56) (24) (20) 9) 2 (44) (1
Continua...
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Quadro 4. Continuagao...

N-hidrolisado®

B co® N total® - - — N-n3o hidrolisado® N-aménio®?
Adubacao Total N-a amino N-hexosamina N-amida N-nao identificado
--- dag kg™ --- mg kg-'
500 kg/ha 4-14-8 1,9 1728,5 991,4 4717 3411 155,1 20,5 7371 3,0
(100) (57) (27) (20 ©) (1 (43) (0)
10 t/ha c. organico 2,4 2188,1 1110,8 497,8 351,6 166,9 78,2 1077,3 16,3
(100) (51) (23) (16) ®) (4) (49) M
Média 21 1843,4 975,3 449,9 365,7 142,1 44,1 868,1 11,7
CV (%) 7,7 14,8 26,2 24,8 16,6 33,2 70,4 32,5 87,8
C1 -2,8* -2,2° -0,6ns -0,5ns -0,1 ns -0,2ns -2,1° -1,6ns -1,4 ns
C2 -2,1° -2,4° -1,6 ns -1,2ns 1,3 ns -2,2° -1,8 ns -0,9 ns 0,2ns
C3 0,4 ns -0,6 ns -1,2ns -0,9 ns 1,6 ns -2,3° 0,1 ns 0,5ns 1,7 ns
Camada de 10 a 20 cm
Sem adubagéo 1,6 1598,6 1023,3 399,3 271,8 154,2 171,6 575,3 26,4
(100) (64) (25) (17) (10) (11) (36) 2)
250 kg/ha 4-14-8 1,8 1778,5 1103,7 502,1 398,1 141,8 35,3 674,8 26,4
(100) (62) (28) (22) ®) 2) (38) (M
500 kg/ha 4-14-8 1,8 1578,6 1112,9 470,7 426,4 51,3 100,5 465,7 64,1
(100) (70) (30) (27) ®3) (6) (30) 4)
10 t/ha c. organico 2,0 1758,5 1200,3 526,8 438,1 130,3 80,7 558,2 24,4
(100) (68) (30) (25) 7 ®) (32) (1)
Média 1,8 1678,5 1110,06 4747 383,6 119,4 97,0 568,5 35,3
CV (%) 9,9 7.3 7,8 15,7 20,5 34,4 51,9 23,7 86,7
C1 -1,7ns -0,9 ns -1,5ns -0,8 ns -0,5 ns 1,2ns -0,3 ns 0,1 ns 0,9ns
C2 -2,4° -1,6 ns -2,5° -2,1° -2,6° 0,7 ns 2,1° 0,1 ns 0,9 ns
C3 -1,1ns -0,9 ns -1,4 ns -1,7 ns -2,5° 2,1° 2,7* 0,0 ns -0,8 ns

™ (Tedesco et al., 1995); @ Yonebayashi & Hattori (1980); ® Yeomans & Bremner, 1988.
C1=(-2x organico) + (250kg/ha) + (500kg/ha); C2= (- organico) + (sem adubacao); C3= (-250kg/ha) - (500kg/ha) + (2 sem adubagéo).

*k Kk

ns, **, * e ° Contraste nao significativo e significativo a 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente.
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Aumento significativo (p<0,1) do N nao-hidrolisado foi observado em
resposta a adubacgao organica (contraste C2), na camada de 0-5 cm, indicando
que houve favorecimento para o acumulo de matéria organica mais recalcitrante
no solo (Quadro 4). Resultado semelhante foi encontrado para o N total
hidrolisado, nessa mesma camada, no entanto, nesta fragdo, a uUnica que
aumentou significativamente (p<0,01) foi a N-n&o identificado, que pode conter,
entre outros compostos, aminoacidos cujo grupamento amino ndo esta ligado ao
carbono a (Quadro 4). Entretanto, na camada de 10-20 cm, a adubagédo organica
elevou significativamente (p<0,1) os teores das fragdes N-hexosaminas, N-
aminoacidos e N-nédo identificado, em relacdo ao solo sem adubagao (contraste
C2); aumento que pode ser atribuido aos quase 20 anos de adigéo de residuos
organicos incorporados ao solo. Resultados semelhantes foram obtidos por Xu et
al. (2003) ao avaliarem o efeito das adubagbes organica e mineral sobre as
formas organicas de N em solos sob milho e pastagem.

A adubacdo mineral, de modo geral, ndo afetou as fragdes hidrolisadas
(contraste C3), exceto na camada de 10- 20 cm, onde houve aumento significativo
(p<0,1) nas fragdes N-hexosamina, N-amida e N-n&o identificado.

Observou-se certa consisténcia na distribuicdo relativa das fracbes das
formas orgéanicas de N hidrolisado. As fragbes N-hexosamina e N-aminoacido
foram, em média, as mais representativas em todos os solos, correspondendo,
respectivamente, a cerca de 40 a 60 % do N-hidrolisado total (Quadros 4, 5 e 6).
Maior incidéncia dessas fragcdes pode estar relacionada a atividade da populacéo
microbiana do solo, uma que vez que ambas sao consideradas compartimento
ativo de N no solo (Gonzalez-Prieto et al., 1997). Esses resultados corroboram
com os obtidos por Camargo et al. (1996) para solos tropicais. Os autores
consideraram que o resultado encontrado pode indicar maiores conteudos de
agucares aminados nos residuos da microbiota dos solos tropicais.

Na area com historico de integragao agricultura-pecuaria (Rio Casca), a
comparagao entre solos mantidos com pastagens, com ou sem integragdo com
culturas anuais, com aqueles sob cultivo agricola (contraste C1, Quadro 5),
evidenciou que a atividade agricola promoveu aumento nos teores de N total nos
5 cm superficiais, embora tenha reduzido-o na camada de 5-10 cm (Quadro 5). O
N-ndo hidrolisado ndo apresentou diferenca na camada de 0-5 cm, mas foi

superior nos solos de pastagem na camada de 5-10 cm. O contraste C1 mostra
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que a fragcdo N-ndo identificado foi mais elevada no solo sob pastagem, na
camada de 0-5 cm, e as fragbes hidrolisaveis N-o. amino e N-hexosamina, na
camada de 5 a 10 cm. Nao foram observadas diferengas nos teores das fragdes
hidrolisadas na camada de 10-20 cm (Quadro 5).

Quando comparada a pastagem de B. decumbens, com mais de dez anos,
a pastagem consorciada como milho em plantio direto (contraste C2, Quadro 5)
n&o alterou o teor de N total do solo (Quadro 5), em nenhuma das camadas. O
mesmo foi verificado quando se realizou cultivo prévio com soja (contraste C3,
Quadro 5), embora este tenha favorecido aumento no teor de N-amoniacal na
camada de 0 a 5 cm. Nessas comparagdes nao foram observadas diferengas
significativas para o N-total hidrolisado, nem para as fragées hidrolisadas,
independente da camada.

O solo cultivado com milho em SPD, em area cujo historico consta o uso de
pastagem, e a pastagem consorciada ao milho em SPD (contraste C4, Quadro 5)
nao diferiram quanto aos teores de N total, N-nao hidrolisado e N-total hidrolisado
em nenhuma das trés camadas (Quadros 5). Entre as fragdes hidrolisaveis foram
observados teores mais elevados deN nas fragdes N-n&o identificado e N-amida
no solo cultivado com milho em SPD, na camada de 10-20 cm.

O contraste C5 (Quadro 5) indica que o cultivo de soja prévio ao consoércio
pastagem-milho, acarretou aumento no teor de N total e N-amoniacal, na camada
de 0-5 cm, ocorrendo o mesmo com o N-ndo hidrolisado, at¢é 10 cm de
profundidade. O cultivo de soja ndo afetou o N-hidrolisado em todas as
profundidades; mas, aumentou a fracdo N-hexosamina (cerca de 36 %), na
camada de 0-5 cm. Por outro lado, com o cultivo da soja obteve-se menores
teores de N-a. amino, na profundidade de 5 a 20 cm, e de N-hexosamina, na
camada de 10-20 cm.

Comparando-se o solo da mata com os demais solos da area de Rio Casca
(contraste C6, Quadro 5) observou-se reducdo do N total, na camada de 0-5 cm
com o uso agricola ou pastoril. Apesar de ndo haver diferenga entre os teores
totais hidrolisados e a maioria de suas fragdes, constataram-se menores teores
das fragdes N-o. amino, até a camada de 10 cm, e na fragdo N-amida, até a

camada de 20 cm.
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Quadro 5. Teor de C organico, N total, N em diferentes fragdes organicas e N-amoniacal, em trés profundidades, em solo sob sete

condigbes de uso, no municipio de Rio Casca

N-hidrolisado®

Condicéo de uso co® N total® Total N-o amino N-hexosamina N-amida  N-n3o identificado N-ndo N-
-- dag kg™ -- mg kg-'* hidrolisado aménio
Camadade 0 a5cm

Pastagem x milho®® 2,2 1708,5 1379,8 636,7 321,3 173,5 208,8 328,7 39,5
(100) (81) (37) (19) (10) (12) (19) (2)

Milho SPD® 2,7 2374,9 1832,3 755,1 624,5 243,0 180,3 542,6 29,4
(100) (77) (32) (26) (10) (8) (23) (1)

Pastagem® 2,5 1988,3 1689,2 745,9 4247 241,0 2472 299,1 30,3
(100) (85) (38) (21) (12) (12) (15) (2)

Sorgom 3,0 2970,7 2155,2 976,4 593,4 349,9 2011 815,5 34,5
(100) (73) (33) (20) (12) () (27) (1)

Pastagem — Milho® 2,4 2228,1 1515,5 723,9 4291 210,6 117,3 712,6 34,5
(100) (68) (32) (19) ) (5) (32) )

Soja — Pastagem(g) 3,2 2687,7 1883,9 682,4 665,6 233,6 233,4 803,8 68,9
(100) (70) (25) (25) 9) 9) (30) (3)

Mata(10) 3,5 2767,6 2106,7 1008,1 438,1 316,9 294,6 660,9 49,1
(100) (76) (36) (16) (11) (11) (24) (2)

Média 2,8 2389,4 1794,6 789,8 499,5 252,6 211,8 594,7 40,9
CV (%) 18,3 14,8 24,8 30,3 41,9 19,7 63,7 42,9 29,6

C1 1,2 ns 2,9% 1,7ns 1,4 ns 1,4 ns 3,3** -0,2 ns 1,1ns -1,9°

Continua...
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Quadro 5. Continuagao...

N-hidrolisado®

L co® N total” ] . N-amida N-nio N-nio N-
Condigao de uso Total N-o. amino N-hexosamina identificado
-- dag kg'1 -- mg kg-* hidrolisado amonio
Cc2 -0,4 ns -0,5ns -0,4 ns -0,3 ns -0,3 ns -0,8 ns -0,2 ns 0,1ns 0,5ns
C3 1,0 ns 1,5ns 0,3 ns -0,2 ns 0,9ns -0,1 ns -0,1 ns 1,5ns 2,4
C4 0,4 ns 1,4ns 0,3 ns 0,3 ns 0,5 ns 0,7 ns -0,6 ns 1,4 ns -0,4 ns
C5 2,2% 3,1% 1,3ns 0,2ns 1,8° 1,4 ns 0,2 ns 2,1° 2,7
C6 -3,0* -2,3* -1,5ns -1,9° 0,6 ns 2,7 -1,3 ns -0,6 ns -1,4 ns
Camadade 5a10cm
Pastagem x milho(4) 2,2 2048,2 1193,8 629,7 292,5 208,0 50,3 854,5 13,2
(100) (58) (31) (14) (10) (2) (42) (1)
Milho SPD(5) 1,5 1568,6 742,2 358,9 164,4 155,4 24,8 826,4 38,6
(100) (47) (23) (10) (10) (2) (53) (20
Pastagem (6) 2,2 2068,2 1082,2 523,0 179,8 2254 133,8 986,0 20,3
(100) (52) (25) 9) (11) (6) (48) (1)
Sorgo(7) 1,9 1608,6 1038,3 305,2 143,6 201,1 3721 570,3 16,3
(100) (65) (19) 9) (13) (23) (35) (1)
Pastagem — Milho (8) 2,0 1948,3 1210,9 482,0 2744 176,4 246,5 7374 31,5
(100) (62) (25) (14) 9) (13) (38) (2)
Soja — Pastagem (9) 2,2 22281 938,0 358,3 239,2 178,9 136,1 1290,1 25,4
(100) (42) (16) (11) (8) (6) (58) (1)
Continua...
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Quadro 5. Continuagao...

N-hidrolisado®

Condig&o de uso co® N total® Total N-o amino N-hexosamina N-amida  N-ndo identificado N-ndo N-
-- dag kg™ - mg kg-' hidrolisado aménio
Mata (10) 2,2 2128,2 1313,0 619,6 285,0 238,8 143,1 815,2 26,4
(100) (62) (29) (13) (11) (7) (38) (1)
Média 2,0 1942,6 1074,1 468,1 225,6 197,7 158,1 868,5 24,6
CV (%) 20,5 16,6 23,6 26,3 44,0 24,2 113,0 24,3 88,6
C1 -2,1° -3,0* -1,7 ns 2,7 -1,9° -0,8 ns 0,4 ns -2,6* 0,4 ns
Cc2 0,0 ns -0,0ns 0,3 ns 0,5 ns 0,7 ns -0,2 ns -0,3 ns -0,4 ns -0,2 ns
C3 -0,0 ns 0,4 ns -0,4 ns -1,0 ns 0,4 ns -0,7 ns 0,0 ns 1,1ns 0,2 ns
C4 -0,5ns -0,3 ns 0,1ns -1,1 ns -0,2 ns -0,6 ns 1,0 ns -0,5ns 0,8 ns
C5 -0,1ns 0,6 ns -1,1ns -2,5* -0,6 ns -0,7 ns 0,5ns 2,3* 0,6 ns
C6 -0,6 ns -1,2ns -2,0° -2,6* -1,3 ns -1,8° 0,1ns 0,5ns -0,2ns
Camada de 10 a 20 cm
Pastagem x milho(4) 1,7 1838,4 1002,9 448,2 322,2 141,0 57,9 835,5 33,6
(100) (55) (24) (18) (8) @) (45) (2)
Milho SPD(5) 1,3 1458,7 928,8 216,4 228,0 159,7 298,3 529,9 26,4
(100) (64) (15) (16) (11) (20) (36) (2)
Pastagem (6) 1,5 1618,6 1125,7 314,0 211,8 195,9 381.,6 685,9 22,4
(100) (70) (19) (13) (12) (24) (42) (1)
Continua...
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Quadro 5. Continuagao...

N-hidrolisado®

Condigao de uso co® N total®™ Total N-o. amino N-hexosamina N-amida  N-ndo identificado N-nao N-
-- dag kg™ - mg kg-' hidrolisado aménio

Sorgo(7) 1,7 2018,2 1232,2 439,9 229,5 190,2 351,3 786,0 21,4

(100) (61) (22) (11) C) (17) (39) (1)

Pastagem — Milho (8) 1,6 1838,4 1029,2 327,2 155,6 196,5 325,5 919,7 24,4

(100) (56) (18) (8) (11) (18) (50) (1)

Soja — Pastagem (9) 1,5 1698,5 960,9 300,7 173,5 145,9 302,2 737,6 38,6

(100) (57) (18) (10) ) (18) (43) (2)

Mata (10) 1,4 1738,5 1083,5 359,3 185,4 2084 293,7 839,3 36,6

(100) (62) (21) (11) (12) (17) (48) )

Média 1,6 1744,2 1051,9 343,7 215,2 176,8 287,2 762,0 29,1
CV (%) 12,8 12,1 15,2 25,6 56,1 14,8 37,5 47,8 35,45
C1 -0,7 ns -0,1 ns 0,6 ns -0,4 ns 0,2ns 0,4 ns 1,1ns -0,8 ns -1,1ns
Cc2 0,7 ns 0,6 ns -0,5ns 0,9ns 0,6 ns -1,3 ns -1,8° 0,3 ns 0,7 ns
C3 -0,0 ns 0,3 ns -0,8 ns -0,1 ns -0,3 ns -1,4 ns -0,6 ns 0,1 ns 1,2 ns
C4 -0,4 ns 0,0 ns 0,2 ns -1,3ns -1,3ns 1,9° 2,3* 0,2 ns -0,8 ns
C5 -1,3ns -0,8 ns -0,3 ns -1,9° -1,4 ns 0,2 ns 2,6* -0,3 ns 0,6 ns
C6 1,0 ns 0,1 ns -0,4 ns -0,4 ns 0,5 ns -2,5* -0,1 ns -0,4 ns -1,5ns

(1) (Tedesco,1985), (2) Yonebayashi & Hattori (1980) (3) Yeomans & Bremner, 1988.
C1= [(-Pastagem)- (Pastagem x milho)- (Soja — PastagemxMilho)- (Pastagem — Milho) +(2Milho SPD) + (2 Sorgo)];
C2= [- (Pastagem) + (Pastagem x milho)]; C3= [ —(Pastagem) + (Soja — PastagemxMilho)];
C4=[ -(Pastagem x milho) + (Pastagem — Milho)]; C5= [ —(Pastagem x milho)+ (Soja — PastagemxMilho)];
C6= [(-6 Mata) + (Pastagem) + (Pastagem x milho) + (Soja — PastagemxMilho) + (Pastagem — Milho) + (Milho SPD) + (Sorgo)];
ns, **, * e ° Contraste nao significativo e significativo a 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente.
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Na area com histérico de uso exclusivo com pastagem (Brasilandia de
Minas), as fragdes organicas de N pouco diferiram entre as trés pastagens, nas
trés profundidades avaliadas. As diferengas existentes foram registradas
apenas na camada de 5-10 cm para as fragdes N-amida, quando a pastagem
produtiva é contrastada a degradada (contraste C1), e nas fragdes N-
hexosamina (p<0,1) e N-amida (p<0,01), comparando-se estas formas entre as
pastagens produtiva e reformada (contraste C2). Nessa camada, o teor de N
total no solo da pastagem produtiva (Quadro 6) foi significativamente maior
(p<0,01) do que os teores nos solos das pastagens degradada e reformada
(contrastes C1 e C2). Por outro lado, o total das formas orgénicas de N
hidrolisadas foi mais elevado no solo da pastagem reformada do que na
pastagem produtiva (contraste C2), sendo que, entre as fragdes hidrolisadas,
apenas a N-hexosamina e N-nao identificado foram menores. No entanto, o
teor da fracdo N-amida foi significativamente menor no solo da pastagem
produtiva do que no solo das outras duas pastagens (contrastes C1 e C2).

Os teores médios do CO, N total, N-ndo hidrolisado, N hidrolisado total e
de suas fragdes, para a camada de 0- 20 cm, possibilitam uma comparacgao
geral entre os solos dos trés locais. Entre os Argissolos de Coimbra e de Rio
Casca, localizados na Zona da Mata Mineira, ndo ocorreram grandes
diferencgas, apesar das condi¢gdes desiguais de uso, ambiente e textura do solo.
O Latossolo de Brasilandia de Minas, localizado no Cerrado, teve teores, em
geral, menores devido a menor estabilidade da matéria organica por coldides
minerais, uma vez que este solo apresenta teor de argila na faixa de 15 a 30 %,
inferior ao observado nos outros dois solos. Cerca de 63 a 75 % do N total dos
trés solos foi hidrolisado, e a distribuicdo relativa das fragdes foi semelhante,
predominando a fragdo N-o amina (25 a 29 %), seguido da fracdo N-
hexosamina (15 a 22 %)

Os teores encontrados sao comparaveis aqueles relatados por Camargo
et al (1996), para a camada de 0-20 cm, de um grupo de solos do Rio Grande
do Sul, com teores de N total variando de 900 a 3620 mg kg™. Esses relataram
teores de N total hidrolisado de 714,6 a 1396,6 mg kg™, dos quais 98,6 a 522,7
mg kg™ compreendem a fragao hidrolisada nao identificada. Dentro da fragao
hidrolisada, 254, 9 e 452,5 mg kg™ corresponderam a fracdo N-a. amino, 45,3 a

477,3 mg kg™ a fragdo N-hexosamina e 14,9 a 208,7 mg kg™ a fracdo N-amida.
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Quadro 6. Teor de CO, N total, N em diferentes fragdes organicas e N-amoniacal, em trés profundidades, em solo sob pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu em diferentes estadios de produtividade, no municipio de Brasilandia de Minas

N-hidrolisado®

co® ~ -
1) . . . N-nao N-nao amARni
Pastagem N total Total N-o. amino N-hexosamina N-amida identificado hidrolisado N-amonio
-- dag/kg -- mg kg-'
Oab5cm

Produtiva 1,6 1268,9 1028,2 430,6 348,0 161,8 63,7 240,7 24,0
(100) (81) (34) (27) (13) (5) (19) (2)
Degradada(s) 1,7 1288,9 1095,4 426,9 302,3 160,9 180,3 193,4 25,1
(100) (85) (33) (23) (12) (14) (15) (2)
Reformada® 2,0 1448,7 1128,7 419,0 426,5 114,0 120,7 320,1 48,5
(100) (78) (29) (29) (8) (8) (22) (3)
Média 1,7 1335,5 1084,1 4255 358,9 145,6 121,6 251,4 32,5
CV (%) 15,4 10,9 12,3 8,1 29,9 455 57,6 62,5 97,9

C1 0,4 ns 0,2 ns 0,0 ns -0,1 ns -0,5ns -0,0 ns 2,0ns -0,4 ns 0,9 ns

Cc2 1,7 ns 1,6 ns 0,0 ns -0,4 ns 0,9 ns -0,9ns 1,0 ns 0,6 ns 0,9 ns

5a10cm
Produtiva 1,3 969,2 598,53 267,8 199,2 111,1 69,9 370,6 2,0
(100) (62) (28) (21) (11) (7) (38) (0)
Degradada 1,5 809,3 550,24 270,8 164,3 85,0 26,1 259,0 4.1
(100) (68) (33) (20) (11) (3) (32) (1)
Reformada 1,2 824,3 768,03 341,0 80,8 263,9 53,9 2211 28,5
(100) (93) (41) (10) (32) (7) (27) (3)
Continua...
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Quadro 6. Continuagao...

N-hidrolisado®

3
Pastagem co® N total® Total N-a. amino N-hexosamina N-amida ide'r\:’;irf‘i‘z‘c:do hid'::l‘iés(a,do N-aménio
-- dag/kg -- mg kg-"*
Média 1,3 867,6 638,93 293,2 148,1 153,3 50,0 283,6 11,5
CV (%) 29,4 3,5 6,81 14,5 37,4 17,5 72,6 76,6 1751
C1 0,6 ns -6,7** -1,36ns 0,1 ns -0,8 ns 3,4* -1,5ns -0,6 ns 0,4 ns
Cc2 -0,4 ns -5,8** 4,77 2,1ns -2,62° 11,5** -0,5ns 0,2 ns 1,8 ns
10a20 cm
Produtiva 0,8 819,3 596,2 165,6 26,4 95,2 285,6 223,1 234
(100) (73) (20) ©) (12) (39) (27) 3)
Degradada 0,8 699,4 479,0 173,2 108,9 57,9 120,8 2204 18,3
(100) (68) (25) (16) (8) (17) (32) @)
Reformada!’ 1,0 809,3 565,1 223,8 60,4 94,6 182,1 2442 214
(100) (70) (28) (7) (12) (23) (30) (©)
Média 0,8 776,0 546,8 187,5 65,8 21,0 196,2 229,2 21,0
CV (%) 14,6 14,4 26,6 38,9 100,0 49,8 73,6 55,1 84,5
C1 -33,3** -1,3ns -1,0 ns 0,1ns 1,5ns -1,1ns -0,3 ns -1,5ns -0,3 ns
Cc2 1,6 ns -0,1 ns -0,3 ns 1,0 ns 0,6 ns -0,0 ns -0,9ns 0,2 ns -0,1 ns

™ (Tedesco et al., 1995); ® Yonebayashi & Hattori (1980); ) Yeomans & Bremner (1988); ™ auséncia de plantas espontaneas, menos de 5 % de solo exposto, estabelecida ha 15
anos;  alta incidéncia de plantas esponténeas e cupins, 35 % de solo exposto, estabelecida h&a 18 anos; ) com revolvimento do solo e ressemeio da forrageira ha um ano.

C1= (-produtiva + degradada); C2= (-produtiva+reformada);

ns, **, * e ° Contraste nao significativo e significativo a 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente.
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3.3. Biodisponibilidade do nitrogénio

Em termos gerais, a absorgdo de N pelas plantas de milheto (1° ao 4°
cultivo) e de milho (5° cultivo) n&o diferiram significativamente (p<0,05) nos

diferentes solos analisados (Figura 2).
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Figura 2. Conteudo de N absorvido por plantas de milheto (cultivos de 1 a 4),
de milho(cultivo 5) e o N total absorvido pelas plantas durante os cinco
cultivos. As plantas foram cultivadas em vaso com 500 g de solo (camada de
0 a 5 cm) de plantios de milho sem adubag¢do, com adubagao mineral e com
adubacao organica; solo de plantios de milho SPD, milho em consoércio com
pastagem e pastagem; e solo de pastagens de Brachiaria brizantha produtiva,
degradada e reformada.
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Em todos os cultivos, maior disponibilizacdo de N foi observada nos
solos provenientes da pastagem reformada (Brasilandia de Minas) (Figura 2). O
N total absorvido pelas plantas ndo correlacionou com o teor de N inorganico
no inicio do cultivo. Considerando os teores iniciais na TFSA, a contribuicdo do
N inorgéanico dos solos das pastagens reformada, produtiva e degradada foi de
apenas 7,2, 7,4 e 12,1 mg de N, respectivamente. Deste modo, estima-se que
a contribuicdo da mineralizagdo do N organico correspondeu a 87, 85 e 75% do
N absorvido, respectivamente.

Da area com histérico de cultivo de milho (Coimbra) obteve-se maior
absorcao de N no solo que recebeu adubagao orgénica, exceto no 4° cultivo
que foi 11% inferior ao absorvido naquele que n&o foi adubado (Figura 2). O
teor inicial de N inorgénico na TFSA nao correlacionou com o N absorvido.
Com base nos teores iniciais, a contribuicdo do N inorganico dos solos com
adubacao organica, adubagdo mineral e sem adubacao foi de 7,2, 11,8 e
10,7 mg de N, respectivamente. Nessas circunstancias, a contribuicdo da
mineralizagao do N organico foi de 82, 83 e 75%, respectivamente.

Nos solos provenientes da area com histérico de integragdo pastagem-
agricultura (Rio Casca), verificou-se maior absorgdo de N naquele proveniente
do cultivo de milho em plantio direto, quando se considera o N total absorvido.
Nos trés primeiros cultivos diferengas significativas entre os teores de N
absorvido pelas plantas de milheto foram encontradas. Nos dois primeiros, o N
absorvido pelas plantas cultivadas nos solos provenientes do cultivo com milho
em SPD foi significativamente superior ao dos outros dois solos; no terceiro,
maior absor¢ao de N ocorreu em solo sob pastagem (Figura 2). Apesar de
apresentar correlacédo de 0,85 entre o teor inicial de N inorganico na TFSA
(Quadro 7) e o N absorvido (Figura 2), esta ndo foi significativa.. Com base nos
teores iniciais, a contribuicdo do N inorganico dos solos do milho SPD, da
pastagem x milho e da pastagem foi de 23,8 , 8,0 e 7,4 mg de N,
respectivamente. A mineralizagdo do N organico contribuiu com 55, 86 e 86 %

do N absorvido respectivamente.
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Quadro 7. Teor de CO, N total, N em diferentes fracbes organicas e N-amoniacal, na camada de 0 a 5 cm de solos com histérico de
cultivo de milho (Coimbra), integragdo pastagem agricultura (Rio Casca) e de uso exclusivo com pastagem (Brasilandia de Minas),
antes e apos cultivos com milheto e milho

N hidrolisado®®

Histérico de uso Epoca co® N-total © Total N i N-hexosamina N-amida N-ndo N-ndo N-aménio
P -o.amino identificado hidrolisado® @
- dag/kg - mg kg-'
Milho sem adubagéo Antes 2,13A 1580,31 A 1070,00 A 429,91 A 417,20 A 142,66 A 48,82 B 510,31 A 31,40 A
(100) (68) (27) (26) (9) (3) (32) (2)
Milho sem adubagao Depois 1,73 A 1442,38 A 985,82 A 170,94 B 307,55 A 173,84 A 316,45 A 456,57 A 17,04 A
(100) (68) (12) (21) (12) (22) (32) (1)
Milho 500kg/ha de 4-14-8 Antes 2,04 A 1668,55 A 1140,64 A 454,76 A 436,30 A 146,45 A 70,85 A 527,91 A 32,28 A
(100) (68) (27) (26) (9) (4) (32) (2)
Milho 500kg/ha de 4-14-8 Depois 1,76 A 1571,57 A 873,16 B 278,79 B 453,51 A 88,78 A 30,395 A 698,41 A 21,69 A
(100) (56) (18) (29) (6) (2) (44) (1)
Milho10t/ha de C. organico Antes 3,26 A 2567,77 A 1666,64 A 624,03 A 506,10 A 177,54 A 319,19 A 901,14 A 39,78 A
(100) (65) (24) (20) (7) (12) (35) (2)
Milho10t/ha de C. organico Depois 2,44B 2241,00 B 1783,29 A 272,28 B 761,50 B 198,31 A 530,66 A 457,71B 20,53 A
(100) (80) (12) (34) 9) (24) (20) (1)
CV% 12,51 11,20 9,85 26,74 15,04 36,04 64,57 41,46 48,65
Pastagem x milho Antes 2,15A 1708,52 A 1379,77 A 636,71 A 321,26 A 173,47A 208,83 A 328,75B 39,49A
(100) (81) (37) (19) (10) (12) (19) (2)
Pastagem x milho Depois 1,31 A 1349,66 A 556,32 B 46,85 B 195,05 A 128,63A 166,62 A 793,34A 19,17A
(100) (41) (3) (14) (10) (12) (99) (1)
Continua...
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Quadro 7. Continuagao...

N hidrolisado®

oy . co® N-total © . . . N-niio N-nio N
Historico de uso Epoca Total N-o. amino N-hexosamina N-amida identificado hidrolisado® N-aménio
- dag/kg - mg kg-'
Milho em SPD Antes 2,73A 237491 A 1832,32 A 755,14 A 624,50 A 242,98B 180,29 A 542,59B 29,42A
(100) (77) (32) (26) (10) (8) (23) (1)
Milho em SPD Depois 2,05A 1869,15 A 639,19B 150,23 B 94,60 B 334,73A 46,84 A 1229,96A 12,78A
(100) (34) (8) 5) (18) 3) (66) (1
Pastagem Antes 2,51A 1988,28 A 1689,19 A 745,88 A 424,68 A 241,04A 247,24 A 299,08B 30,34A
(100) (85) (38) (21) (12) (12) (15) 2)
Pastagem Depois 1,73 A 1638,96 A 763,29 B 138,35B 114,79 A 295,77A 189,21 A 875,66 A 25,18A
(100) (47) (8) 7) (18) (12) (53) 2)
CV% 22,47 19,41 42,74 60,33 74,21 21,46 59,22 39,19 84,21
Pastagem produtiva Antes 1,59 A 1268,90 A 1028,17 A 430,60 A 348,01 A 161,82 A 63,69 A 240,73 A 24,05 A
(100) (81) (34) (27) (13) 5) (19) 2)
Pastagem produtiva Depois 1,14B 945,73 A 522,99 A 120,97 A 103,66 B 136,88 A 147,93 A 422,74 A 13,56 A
(100) (55) (13) (11) (14) (16) (45) (1)
Pastagem degradada Antes 1,67 A 1288,88 A 1095,45 A 426,91 A 302,29 A 160,87 A 180,31 A 193,44 A 25,07 A
(100) (85) (33) (23) (12) (14) (15) 2)
Pastagem degradada Depois 1,39B 920,17 A 706,72 B 60,60 A 197,14 A 152,92 A 286,38 A 213,45 A 9,68 A
(100) (77) (7) (21) (17) (31) (23) (1)
Pastagem reformada Antes 1,95 A 1448,74 A 1128,67 A 419,00 A 426,53 A 114,01 A 120,67 A 320,07 A 48,46 A
(100) (78) (29) (29) (8) (8) (22) (3)
Pastagem reformada Depois 1,30B 975,16 A 532,06 A 80,54 A 140,47 B 131,38 A 175,41 A 443,10 A 4,26B
(100) (55) (8) (14) (13) (18) (45) (0)
CV% 6,93 5,12 17,33 24,82 55,968 44,35 61,64 47,30 112,64

(1) Yeomans & Bremner (1988); @ (Tedesco et al., 1995); @ Yonebayashi & Hattori (1980). Médias seguidas da mesma letra maiuscula, no mesmo tratamento e em tempos
diferentes, ndo diferiram estatisticamente pelo teste F (p < 0,05).
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Observou-se, em todos os solos, apds os cultivos, reducdo nos teores
de CO (Quadro 7), o que pode ser atribuido as condigdes mais favoraveis a
mineralizagdo da MOS, propiciada pela adubagdo, além de perdas por
desnitrificagcdo que impossibilitaram o fechamento do fluxo de massa de N no
sistema. Contudo, redugdes significativas no N total do solo no foram
detectadas, exceto no solo proveniente de cultivo de milho com adubacéao
organica (Quadro 7).

Com relacédo as fragdes organicas de N determinadas antes e apds o
cultivo, diferencas significativas (p<0,05) foram observadas na fragdo N-ndo
hidrolisado nos solos com integragao passtagem-agricultura (Rio Casca) e no
solo com milho com adubagé&o orgénica (Coimbra) (Quadro 7). No solo de Rio
Casca, o0 aumento médio no teor de N-n&o hidrolisado foi da ordem de 154 %.
Nos solos com pastagem, provenientes de Brasilandia de Minas, 42 %, esse
aumento que pode estar mais relacionado ao processo de hidrolise do que ao
aumento da recalcitrancia da MOS apos 120 dias (duragao do experimento). A
transferéncia de N para fragdes mais recalcitrantes esta ligada a transferéncia
do N para fragbes mais estaveis. Esse fato também foi verificado por Gonzalez-
Prieto et al. (1997) que verificaram um crescimento dessa fragao 30 dias apds
o semeio do milho. Interagbes secundarias entre compostos nitrogenados e
produtos da atividade microbiana (polifendis e polissacarideos), ocasionadas
pela prolongada hidrélise acida do solo também favorecem o aumento na
quantificacdo dessa fragao, conforme sugerem Schnitzer & Hindle (1981).

Nos solos da area submetida ao cultivo de milho (Coimbra), houve, em
média, reducdo de 42 % no N-amoénio, de 52 % na fracdo N-a-amina e
aumento na fragdo N-hexosaminas (9 %) (Quadro 7). Nos solos sem adubacéao
e adubado com composto organico, a fragcdo N-amida aumentou em torno de
17 %, enquanto que, no solo com adubagéo mineral, reduziu 39 %. Por outro
lado, o N ndo identificado aumentou 548 % no solo sem adubacgao, 66 % no
solo com adubagdo organica, mas reduziu 57 % no solo com adubacéo
mineral.

Nos solos da area de integragcédo pastagem-agricultura (Rio Casca), apés
os cultivos, o N-aménio reduziu 42 %, o N-a-amina, 85 %, e o N-hexosamina,
66 % (Quadro 7). Enquanto no solo do consércio pastagem x milho a fragédo N-

amida reduziu 26 %, nos solo do milho em SPD e da pastagem esta fragao
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aumentou 38% e 23%, respectivamente. Nestas condigdes o N-ndo identificado
reduziu, em média, 39%.

Nos solos da area sob pastagem (Brasilandia de Minas), apds os
cultivos, o N-aménio reduziu 65% , a fragdo N-a-amina, 80%, a fracdo N-
hexosamina, 57%, enquanto o N n&o identificado aumentou 79% (Quadro 7).
Gonzalez-Prieto et al. (1997) sugerem que o decréscimo observado nos teores
de N nas fracbes N hidrolisado ocorre haja vista tais fragdes serem o
compartimento mais ativo do N no solo e a fonte de N potencialmente
disponivel para as plantas

Néao foi possivel estabelecer correlagdes significativas entre as fragcdes
de N obtidas pelo processo de hidrélise e o N absorvido pelas plantas
cultivadas nos solos avaliados. Provavelmente a saida de N do sistema solo
por outros processos, como o de desnitrificacdo, deixando um expressivo
déficit no fluxo de massa destes solos, tenha sido a responsavel pelos

resultados obtidos.
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4. CONCLUSOES

1. De 42 a 93% do N total do solo foi recuperado por meio da hidrélise
acida, sendo o N a-amino e o N-hexosamina as formas de N orgéanico
predominantes em todos os solos submetidos a hidrolise, independente do tipo
de manejo e da profundidade avaliada.

2. Os teores de N total e nas fragbes orgénicas de N foram maiores
nos dois Argissolos comparados ao Latossolo Vermelho-Amarelo, devido aos
baixos teores de argila deste solo, fato que reduziu a formagao de complexos
argilo-humicos responsaveis por um aumento da estabilidade de matéria
organica nos solos

3. As condigdes de uso agricola nao exerceram influencias marcantes
sobre os teores de N das formas organicas hidrolisadas.

4. A adubacdo organica exerceu grande infuéncia nos resultados
obtidos, haja vista o consistente aumento no teor de carbono organico e de
nitrogénio total, detectados, principalmente, nos cinco centimetros superficiais
do solo.

5. Perdas paralelas de N, durante o cultivo, principalmente pelo
processo de desnitrificacdo, inviabilizaram a determinacédo da contribuicdo das

fragbes a disponibilidade de N para as plantas.
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Quadro 1A. Resumo das analises de varidncia das fragdes organicas de N e
CO, em trés camadas, para solos com cultivo de milho com diferente fontes

ou doses de adubacéao - Coimbra (MG)

Quadrado médio

FV GL - N- =
N Total hidr;-lorl‘ias:do hidl;zlti;ado ide:‘llt-ir:‘ii::oado aa:-ino hexo:tmina amNé-nio an';li-da co
0Oab5cm
REPETICAO 2 197603,00 439759,80 49109,30 1226,33 10116,08 17071,08 3179,17 3956,60 0,14
TRAT 3 62434540 106988,40 217065,60 46648,49 22606,23 6731,91 50,748 733,367 0,96
RESIDUO 5 57885,04 49763,08  22372,13 6369,93 16879,13  5807,02 105,24 447,092 0,05
CV (%) 12,72 36,08 11,75 59,17 25,58 17,35 29,04 13,57 9,42
5a10cm
REPETICAO 2 70976,84 14913580 42686,45 894,00 11807,83 422,79 96,22 997,33 0,23
TRAT 3 171202,90 66113,74  55339,19 1832,18 6414,40 3325,64 145,88 4718,67 0,10
RESIDUO 5 74770,25 79439,38  65102,18 964,00 12460,91  3670,85 105,53 2228,61 0,03
CV (%) 14,83 32,47 26,16 70,36 24,81 16,57 87,82 3322 7,72
10 a 20cm
REPETICAO 2 1110572 21056,41 25566,86 10562,33  6096,91 13513,46 369,41 1022,79 0,00
TRAT 3 78580,29 25443,82  34918,96 9827,44 8778,27  27277,65 1183,35 6376,05 0,06
RESIDUO 5 15682,78 19922,86 7547,94 2889,86 5474,99 6401,55 976,73 1565,51 0,03
CV (%) 7,32 23,70 7,79 51,90 15,69 20,54 86,66 34,45 9,88
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Quadro 2A. Resumo das analises de varidncia das fragcdes organicas de N e
CO, em trés camadas, para solos sob sete diferentes condigbes de manejo -
Rio Casca (MG)

FV

GL

Quadrado médio

= N- =
N Total hid"rlorllias(;do hidl;c;ltiaslado ide:‘:t-ir;ia:::do N-aamino hexo:e;mina amr:)-nio N-amida  CO
Oa5cm
REPETICAO 2 204876,50 24226,61 173595,70 83915,07  204407,30 40363,40 5720,10 20067,94 0,63
TRAT 6 610324,00 135790,50 248974,10 9313,22 62451,86  49050,63 589,70 11104,20 0,67
RESIDUO 12 124351,00 65189,91 197289,90 18206,75 57357,79  43857,14 146,73  2468,87 0,26
CV (%) 14,76 42,93 24,75 63,70 30,32 41,93 29,62 19,67 18,30
5a 10cm
REPETICAO 2  5690,14 296096,40 225059,50 12570,96 34386,36 58729,42 1147,06 815,12 0,10
TRAT 6 197143,60 15124550  1(100)71,30 42156,89 51396,56 11562,73 233,22 258443 0,18
RESIDUO 12 104219,10  44477,96 64370,98 31944,52 15171,75 9860,90 473,54  2282,05 0,17
CV (%) 16,62 24,28 23,62 113,05 26,31 44,02 88,62 24,16 20,46
10 a 20cm
REPETICAO 2 216823,60 147546,50 4414,28 20976,38 4309,37 4,84 406,15  2718,20 0,00
TRAT 6 96118,91 48531,29 32655,08 33718,02 19813,02 9002,48 150,90 2228,34 0,06
RESIDUO 12 4452275  132754,00 25637,32 11598,34 7712,83 14547,32 106,12 688,26 0,04
CV (%) 12,10 47,82 15,22 37,50 25,56 56,06 35,45 14,84 12,85
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Quadro 3A. Resumo das analises de varidncia das fragdes organicas de N e
CO, em trés camadas, para solos sob pastagens em diferentes estagios de
degradacéo - Brasilandia de Minas

Quadrado médio

" * N Total hid’:orlliészdo hidro":i-sado ide'r:;ir;iac:Zdo aar’:;no hexogz;mina N-aménio  N-amida ~ CO

Oa5cm

REPETICAO 2 29149,41  12284,31 7865,59 10202,42 105,37 11845,62 572,13 2241,02 0,11

TRAT 2 57600,03  1746,22 46174,97 224915  10991,50 24714,68 1127,34  9402,78 0,12

RESIDUO 4 21362,92 24663,01 17659,99 4893,08 1193,44  11500,17 1014,41  4392,718 0,07

CV (%) 10,94 62,46 12,26 57,55 8,12 29,88 97,92 4553 15,42
5a 10cm

REPETIGAO 2 23384,43 18121,81 39245,35 1474,16 5138,75  11098,76 649,72 28014,12 0,08

TRAT 2 3169,501 24181,08 3089,96 2828,85 1321,67 9,50 376,59 1136,07 0,43

RESIDUO 4 923,3984 47156,48 1892,38 1317,27 1808,16 3073,90 407,63 719,59 0,15

CV (%) 3,50 76,57 6,81 72,62 14,50 37,44 175,14 17,49 2941
10 a 20cm

REPETIGAO 2 18118,55 834,0096 13532,04  21313,66 1085,52 5789,23 50,82 1255,98 0,01

TRAT 2 8460,318 11511,49 2805,86 18839,14  1636,31 4950,50 22,11 577,28 0,00

RESIDUO 4 12877,65 17498,37 21361,37 22001,27  4906,57 4336,02 373,74 1587,91 0,01

CV (%) 14,35 55,08 26,55 73,635 38,86 (100),01 84,47 49,83 14,55

Quadro 4A. Resumo das analises de variancia das fragbes organicas de N,
determinadas no fracionamento, e CO, segundo a época de cultivo, para
solos sob cultivo de milho (Coimbra)

Quadrado médio

Fv et N- N N N N-n3 N na
. . . - - - -ndo nao

N Total hldrtzltlaslado N-aamino hexosamina amoénio amida identificado hidrolisado co
REP 2 275292,60 70162,16 12278,80 38061,02 1728,53 446,18 54988,03 568522,80 0,18
TRAT (PARCELA) 2 1424513,00 (100)1939,00 32849,10 116162,80 52,81 7476,31 216237,40 59629,83 1,72
/E;EP TRAT(ERRO 4 7948,97 28367,45 3277,50 16262,50 26,45 375,30 15938,43 53882,90 0,02
EPOCA 1 157737,80 27614,11 309439,80 13277,71 976,81 16,41 96207,80 53354,92 1,12
(SUBPARC) ) ) ; ) ) s ) , )
TRAT*EPOCA 2 2253533 55373,40 11598,21 51526,05 28,26 3538,91 40384,95  144759,20 0,12
EP/Milho1 1  28533,65 10629,20  (100)597,00 18037,15 309,40 1457,65 107443,20 4332,41 0,24
EP/Milho3 1 14108,04 107319,60 46449,78 444,26 168,24 4989,38  2454,80 43605,55 0,12
EP/Milho43 1 160166,60 20412,18 185589,40 97848,44 555,69 647,21 67079,70  294935,30 1,00
RESIDUO 6  42696,03 15226,45 9881,08 5222,49 174,08 3104,90 20070,22 60236,84 0,08
CV (%) 11,20 9,85 26,74 15,04 48,65 36,04 64,57 41,46 12,51
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Quadro 5A. Resumo das analises de variancia das fragbes organicas de N,
determinadas no fracionamento, e CO para solos sob diferentes condi¢cbes de
manejo, segundo a época de cultivo, para solos da area de Rio Casca

FV

GL

Quadrado médio

N- i i
. . . N- N- . N-nao N nao

NTotal hidrolisado  N-aamino ., osamina aménio N2™92 identificado hidrolisado  ©©
REP 209517,80 11291620 11322150 116026 589,37 475577 472738 2909745 0,58
TRAT (PARCELA) 527658,80 13842520 2247895 1848103 114,63 33181,03 17383,88 19581340 0,65
/F:)EP TRAT(ERRO 16219450 12224450 3246933 2484507 63,81 62172  33921,98 3104241 025
EPOCA 736817,40 432907300 162416500 466577,80 887,09 516635 2730544 1493924,00 2,63
(SUBPARC) ; ' ' ' : ' ' 00 2,
TRAT*EPOCA 1153642 5464315 13631 6127328 9374 748485 356520 1861152 0,01
EFiPastagem 193166,90 1017096,00 52191560 2389540 61947 3014,83 267253 32376570 1,06
EP/Milho em SPD 38368920 2135332,00 54887910 42117950 41509 1262907 2671123  708712,90 0,68
EP/Pastagem 18303420 1285932,00 55364270 14404950 40,00 449215 505210  498668,00 0,91
RESIDUO 125016,10 238830,80 6184479  48192,66 481,73 256638 1051590  70649,16 022
CV (%) 19,41 42,74 60,33 7421 8421 2146 59,22 3919 2247

Quadro 6A. Resumo das analises de variancia das fragbes organicas de N,
determinadas no fracionamento, e CO, segundo a época de cultivo, para
solos sob pastagem (Brasilandia de Minas)

FV

GL

Quadrado médio

_N- . N- N- N- N-ndo N ndo

N Total hldl;gltlaslado N-aamino hexosamina aménio amida identificado hidrolisado co
REP 2 79569,23  31725,19 2745,67 7097,98 894,07 9510,75 17507 10899,65 0,21
TRAT (PARCELA) 2 22497,62  23753,28 1739,01 5036,66 139,90 1936,75 25327,05* 50679,70 0,10
REP*TRAT(ERRO A) 4  38504,29 6550,04 2505,01 5484,34 521,38 2453,96 2153,70* 24105,16 0,09
EPOCA (SUBPARC) 1 679145,80 1110818,00 514506,00 201979,90 2455,53° 120,35* 30026,82 52831,12 0,96
TRAT*EPOCA 2 892371 16284,28 1205,00 13461,90 497,63 679,87 995,45 (100)82,92 0,05
EP/Pastagem1 1 156656,40 382803,80 143805,90 89567,48 165,17 932,59  10645,05 49690,13 0,29
EP/Pastagem2 1 203921,70 226663,40 201278,20 16585,63 355,01 94,835  16877,60 600,97 0,12
EP/Pastagem3 1 33641550 533919,60 171831,90 122750,60 2930,62 452,65 4495,09 22705,84 0,64
RESIDUO 6 3418,59  20977,910  4051,22 20052,53 551,37 4020,28 (100)20,74  20889,93 0,01
CV (%) 5,12 17,33 24,82 55,968 112,64 44,35 61,64 47,30 6,93
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Quadro 7A. Caracterizagao quimica dos solos utilizados no experimento de camara de crescimento apds os cinco cultivos

PH ca’+" Mg® K H+AI AP p@ P-rem © ' m (t) (1) SB co“
Area H20
(1:2,5) e Lo [ o T —— mg kg™ % o101 o — dag kg
Pastagem
Produtiva 5,65 4,53 0,70 233 2,4 0,00 431,9 59,2 70,8 0,0 5,83 8,23 5,83 1,14
Degradada 5,90 5,10 1,15 255 2,0 0,00 500,9 60,1 77,5 0,0 6,90 8,90 6,90 1,39
Reformada 6,09 4,52 1,20 229 1,4 0,00 618,0 59,6 81,8 0,0 6,31 7,71 6,31 1,30
Milho
Sem adubagéo 5,92 5,20 0,83 197 2,5 0,00 142,9 51,9 72,3 0,0 6,53 9,03 6,53 1,73
500kg (4-14-8) 5,70 5,04 0,68 167 3,8 0,00 136,2 54,6 61,8 0,0 6,15 9,95 6,15 1,76
10t/ha de
C,organico 6,40 7,45 0,44 223 2,4 0,00 342,8 54,1 77,9 0,0 8,46 10,86 8,46 2,44
Pastagem e agricultura

Pastagem X
milho 5,64 4,76 0,51 186 2,7 0,00 472,8 60,0 68,0 0,0 5,75 8,45 5,75 1,31
Milho em SPD 5,78 5,19 0,68 263 2,5 0,10 337,8 60,0 72,3 1,5 6,64 9,04 6,54 2,05
Pastagem 5,72 5,21 0,40 195 2,5 0,00 331,8 60,0 71,0 0,0 6,11 8,61 6,11 1,73

" extraido com KCI 1 mol L™"; ® extraido com Mehlich-1 (Defelipo & Riberio, 1996); “’Alvarez V. et al. (2000); “’Carbono organico (Yeomans & Bremner, 1988); ©
N-aménio, extraido com KCI 1 mol L'1; (G)N—nitrato, extraido com KCI 1 mol L.
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Quadro 8A.Conteudo de N-absorvido pelas culturas de milheto (1° ao 4° cultivo)
e milho (5° cultivo), em camara de crescimento, nos solos das areas sob
pastagem, em diversos estadios de degradagdo, milho com manejos de
adubacao diferenciados e area com condi¢gdo de manejo diferentes

1° 2° 3° 4° 5°
Solos
mg
Pastagem Produtiva 853A 1132A 935A 764A 1239A
Pastagem Degradada 6,54A 870A 794A 10,63A 1494 A
Pastagem Reformada 1452A 1118A 7,58A 9 72A 1429A
Milho sem adubacgao 12,74 A 850A 504A 855A 1164A
Milho 500kg (4-14-8) 11,09A 7,52A 571A 6,47A 10,82A

Milho 10t/ha de C,orgénico4 18,60 A 9,03A 1162A 761A 1245A

Pastagem x milho 10,40B  8,20B 7,70B  932A 13,41A
Milho em SPD 1925A 11,69A 6,09B 7,29A 11,67 A
Pastagem 8,03B 6,73B 10,30A 10,97 A 16,41 A

Médias seguidas da mesma letra maiuscula, na mesma coluna, ndo diferiram
estatisticamente pelo teste F (p < 0,05),
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