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Mineralizacéo do nitrogénio de plantas de cobertura, solteiras e
consorciadas, depositadas sobre um solo com historico de cultivo de cebola
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RESUMO

A decomposicéo das plantas de cobertura de inverno, depositadas sobre o solo, podem aumentar a disponibilidade
de formas de nitrogénio (N), durante o ciclo da cebola. O trabalho objetivou avaliar a mineralizacédo de N da massa de
plantas de cobertura, solteiras e consorciadas, em um solo com histdrico de cultivo de cebola. Por¢bes de solo foram
coletadas, preparadas, acondicionadas em recipientes de acrilico. Matéria seca de aveia preta, centeio, nabo-forrageiro
aveia preta+nabo-forrageiro e centeio+nabo-forrageiro, foram adicionadas sobre a superficie do solo e incubadas por
90 dias. No tempo zero e aos 18, 36, 54, 72 e 90 dias apds a incubacao (DAI), as por¢cbes de solo foram amostradas €
determinados os teores de N total, N;N©ON-NH,* de cada uma. Calcularam-se os valores de N mineral, N mineral
liquido, N mineralizado e N total-N mineralizado. Os maiores teores de Nfd¢fBim observados nas por¢des de solo
com a deposicao de massa de nabo-forrageiro e do consorcio centeio+nabo-forrageiro. Os maiores teorge de N-NO
N-mineral dos 36 até os 90 DAl e de N-mineralizado dos 18 até os 92 DAI foram observados nas por¢des de solo com
a deposicdo de massa de centeio + nabo-forradetaga de mineralizacéo foi positiva em todas as amostras do solo
com deposicdo de massa de centeio e nabo-forrageiro, e dos consoércios aveia preta+nabo-forrageiro e centeio+nabo-
forrageiro e negativa aos 18 e 72 DAI, nas por¢Bes de solo com deposicdo de massa de aveia. Os residuos de nabo
forrageiro e do consorcio centeio+nabo-forrageiro apresentaram o maior potencial de mineralizacéo.

Palavras-chave:decomposicdo de residuos, N-mineddllum cepal..

ABSTRACT

Nitr ogen mineralization of covelplant litter, intercropped ornot, in a soil with a history
of onion plantation

The decomposition of winter cover plants on the soil surface can increase nitrogen (N) availability during the onion
crop cycleThe objective of this study was to evaluate N mineralization of cover plantihitesicropeed or not, in a
soil with a history of onion plantation. Soil was collected, prepared, placed in acrylic containers. Dry mass of black
oats, rye, oilseed radish, black oats + oilseed radish and rye + oilseed radish were added into soil surface and incubated
for 90 days. Soil was sampled and contents of total N;-N@nd NH*-N were determined at time zero and at 18, 36,
54, 72 and 90 days after incubativalues of mineral N, net mineral N, mineralized N and total N - mineralized N were
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calculated. The highest contents of N were found in the soil with the deposition of oilseed radish litter and rye +
oilseed radish intercrop. The greatest contents of-N@nd mineral N from 36 to 90 days after incubation and of
mineralized N from 18 to 92 DAI were found in the soil with the rye + oilseed radish litter deposition. Mineralization rate
was positive in all soil samples with deposition of rye and oilseed radishditéblack oats + oilseed radish and rye

+ oilseed radish intercrops, and negative on 18 and 72 days after incubation in the soil with deposition of black oats
litter. The oilseed radish litter and rye + oilseed radish intercrop displayed the greatest potential for mineralization.

Key words: Allium cepal., decomposition, mineral N

INTRODUGAO do pelas relagdes celulose/lignina, lignina/N, polifenéis/

O estado de Santa Catarina (SC) possui a maior afed /N (Trirs.outrotet al, 2000; Meieret al, 2006;
cultivada com cebola(lium cepal..) do Brasil. O cultivo  S2nchez, 2009; Mohangyal, 2011). Em geral, os micro-
é realizado sob Sistema de Cultivo Convencional (SCC)cgganlsmos decompositores ndo conseguem quebrar as

em menor escala, sob Sistema Plantio Direto (SPD), ggtruturas para retirar o C de residuos muito lignificados

qual espécies de plantas de cobertura da familia dagcom alta relagdo C/N, o que, por consequéncia, dimi-

. : . nui a velocidade de decomposicao e, consequentemente,
gramineas, entre elas a aveia préteefa sativd..) e o . - o Posi§ g

. . oo a mineralizagdo de N (Mansson & Falkengren-Grerup,
centeio Gecale cerealt.), e das cruciferas, principal-

. . - . 2003; Bonanomgét al, 2013).
mente o nabo-forrageir®aphanus sativus.), sao culti- . . .
: . . Aaveia preta e o centeio, em geral, apresentam néo s6
vadas solteiras ou consorciadas durante o outono e in-

: . o . dbalxos teores de N, o que se reflete em alta relagdo C/N,
verno. No final do inverno e inicio da primavera, antes do . _ .
. mas também, altos teores de ligninadGdl, 2001; Séguy
transplante das mudas de cebola, a parte aérea das es eI . . T«
: ., . et al, 2006). Porém, quando a aveia preta e o0 centeio sdo
cies de plantas de cobertura é depositada sobre a super-

. . . ~ nsorciados com o nabo-forrageiro, que apresenta baixa
ficie do solo. Com isso, espera-se maior protecdo da su

- ) relacdo C/N e baixos teores de lignina, a matéria seca (MS)
perficie do solo contra o impacto das gotas da chuva, 0 ~ . o
e Dor consequéncia. diminui a erosao hidrica e a ,ntP)assa a apresentar uma relagéo C/N intermediaria e meno-
ue, uéncia, diminui idri ingl- L .
q N p q - &s teores de lignina, o que pode favorecer a decomposi-
déncia de plantas espontadneas e aumenta

0 de & Al | també Roe, por consequéncia, a mineralizagéo de N (Cadirera
armazenamento de agua no pertil do solo, mas tambe ’I.e,l2005). Entretanto, a taxa de mineraliza¢éo de N de resi-

mineralizagao de nutrientes, entre eles o nitrogénio (I\QUOS dessas espécies, solteiras ou consorciadas, ao lon-

durante o processo de decomposig&o do material vege&a,do ciclo da cebola, na regido sul do Brasil, é pouco

0 que pode aumentar sua disponibilidade para as cultufggpecida. Pode ser estimada, usando-se o método da
(Floweretal, 2011; Souzatal, 2013). _ incubag&o (Stanford & Smith, 1972; Camaegal, 1997;

O carbono (C) organico dos residuos de especies e et al, 2012), no qual amostras de solo com materi-
plantas de cobertura, solteiras ou consorciadas, depogiyegetal sao acondicionadas em recipientes em camara
tados na superficie do solo € utilizado como fonte de enggs incubac&o, com controle de temperatura, e umidade do
gia pelos micro-organismos, como fungos e bactérias, §ig|q monitoradaAssim, é possivel, ao longo do tempo,
berando parte do C(para a atmosfera; enquanto partgjmylar o ciclo da cultura de interesse econdmico, como a
do N, contido no material vegetal, pode ser mineralizad@ebma, coletando-se amostras de solo e de massa e, pos-
incrementando as suas formas minerais, como o amﬁf@e‘?iormente, determinando-se as formas de N no solo, es-
(N-NH,") e o nitrato (N-NQ) no solo (Jansser&t al,  pecialmente, N-NH e N-NO;, calcular o teor de N-mine-
2010), que podem ser absorvidas pela cebola ao longogN, ) e a mineralizago liquida ()}, queindica se hou-
seu ciclo. No entanto, a decomposi¢do da massa e, pelpredominio da mineralizacso do N (valor positivo) ou
consequéncia, a mineralizacéo de N séo dependentegjg&ua imobilizaco (valor negativo) (Giacomini, 2005).
condi¢des ambientais, como, por exemplo, a umidade @ara melhorar a interpretacdo dos resultados de N obti-
temperatura do solo, os valores de pH do solo e as car@és nos experimentos de incubago, s&o utilizados mode-
teristicas quimicas do material vegetal, especialmente,|de de simulacdo, como aquele que considera um Gnico
teor total de N e C (Dillgt al, 2003; Sylviet al, 2004) e reservatério de N mineralizavel no solo (Stanford & Smith,
os teores de celulose e hemicelulose (Meted, 2006; 1972), o que possibilita determinar a fragdo do N orgénico
Sanchez, 2009), lignina (Sanchez, 20@&datt al, 2011); (Norg) potencialmente mineralizavel e a constante de
e polifendis totais (Joanissg al, 2008; Thorpeet al, mineralizacdo (k) (Camargat al, 1997). Este trabalho
2011). O processo de decomposicdo também € influenaidjetivou avaliar a mineralizacéo Nada massa de espé-
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cies de plantas de cobertura de inverno, solteiras e coe acrilico, em duas etapas, sendo cada amostra
sorciadas, em um solo com histérico de cultivo de cebolzompactada (para maior uniformizacéo da densidade). O
i volume final de solo em cada recipiente foi de 100 mL e,
MATERIAL E METODOS com isso, obteve-se a densidade de 1,02 4 same-
Em julho de 2011, na area do expeeito intitulado Ihante aquela verificada no solo cultivado com cebola.

Rendimento de cebola e atributos quimicos de solo C%ﬂ- com o n_1at'(ejr|al d? plantas de c.obelrtu_rral reseryados,
tivado com plantas de cobertura sob SRidtalado em 0ram constituidos seis tratamentos: solo (T1), aveia pre-

julho de 2009 e localizado na Estacdo Experimental R (T2), centeio (_T3)’ nabo—fo_rrageiro (T4), _aveia
Empresa de Pesquiggropecudria de Santa Catarinapreta+n::1bo—forrage|ro (T5) e centeio+nabo-forrageiro (T6).

(Epagri), no municipio de Ituporanga (SC), foi coletadaz0ram adicionados a superficie do solo conforme os tra-

parte aérea de plantas de cobertura, solteiras e consdféR€Ntos, em cada recipiente de acrilico, 1,65 g MS de
adas: aveia preta, centeio, nabo-forrageiro, aveia préi4fia Preta, 1,55 g MS de centeio, 1,60 g MS de nabo-
+nabo-forrageiro e centeio +nabo-forrageiro. Em segu@@geiro, 2,07 g MS de aveia preta+nabo-forrageiro e
da, a massa verde das plantas de cobertura foi secadeft 9 MS de centeio+nabo-forrageiro, quantidade equi-
estufa com circulacéo de ar forgado, #B5até massa Valente a 0 kg hede MS no tratamento T1, 3.203 kg'ha
constanteA MS foi pesada, determinada sua produca®e MS no T2, 1.304 kg fide MS, no T3, 1.152 kg Hae

por hectare e reservada em duas partes. Nos tratameffss N0 T4, 2.342 kg hade MS no T5 e 2.825 kg hde
consorciados, a MS foi determinada separadamente pit&: NoT6.A quantidade de MS por hectare foi equiva-
cada espécie. Uma primeira parte foi submetida & anall§gte a obtida em cada espécie, solteira e consorciada, no
quimica (Bbela 1), enquanto a segunda parte das am&&mpo. Em seguida, nove recipientes de acrilico, foram
tras de tecido foi cortada, manualmente, em tamanho @éondicionados aleatoriamente em frascos de 1.500 mL,
aproximadamente, 1 a 2 cm, como proposto por GiacomRPra evitar a perda excessiva de umidade. Imediatamente,
et al (2008) e, em seguida, foi reservada. No mesmo expgeram armazenados em camara de incubagao, com tempe-
rimento, em outubro de 2011, foram coletadas, na camd@éra constante de 17,6 °C, que € a temperatura média ao
de 0-10 cm, amostras de um Cambissolo Hamico (Embraj2)go dos meses de setembro, outubro e novembro
2006), que apresentava os seguintes atributos: 300 g kgpagri, 2012), periodo correspondente do transplante até
de argila; 40,8 g kjde matéria organica; 23,58 gkde a bulbificacéo da cebola, na regido de ltuporanga (SC),
carbono organico total; pH em agua de 6,16; 145,2 mg kinde os residuos das plantas de cobertura foram
tde P disponivel e 276 mg kde K trocavel (extrator coletados. O delineamento experimental usado foi o intei-
Mehlich 1); 7,18 cmqlkg'de Ca, 3,38 cmgkg*de Mge ramente casualizado, com trés repeticg@esda trés dias,

0,0 cma) kg™ deAl trocaveis (extrator KCl 1molt); 359,6  os recipientes com as unidades experimentais foram aber-
mg kg*de N total, 1,53 mg ke N-NQ;, 4,60 mg kgde tos, durante 15 minutos, em local arejado, para evitar a
N-NH,*, relacdo C/N= 11,65 e capacidade de troca daturacdo de gases no seu inteAoumidade de cada
cations (CTG,, ) de 11,26 cmgkg™. Posteriormente, o unidade experimental foi monitorada diariamente através
solo foi passado em peneira com malha de 4 mm e corriggk pesagem da unidade amostral e, quando necessario,
a umidade para 80% da capacidade de campo. Logo fls-adicionada agua destilada, para manter a capacidade
pois, 102,75 g de solo foram adicionadosrenipientes de campo do solo a 80%.

Tabela 1 Caracteristicas quimicas e bioquimicas dos residuos de espécies de plantas de cobertura usados na incubacao

Componentes da planta Aveia preta Centeio Nabo-forrageiro Aveia preta .+ Centeio +.
nabo-forrageiro nabo-forrageiro

Celulose, %’ 65,28 46,24 77,10 70,00 59,00
Lignina, %Y 34,72 53,76 22,90 29,99 41,99
Relacao celulose/lignina 1,88 0,86 3,36 2,33 1,40
Carbono organico total, % 34,66 34,90 33,48 32,56 28,88
N total, %% 1,55 1,33 2,46 1,91 1,77
Relacgéo lignina/N 22,40 40,42 9,30 15,70 23,72

Relacédo C/N 22,36 26,24 13,60 17,04 16,31
Célcio total, 9% 0,16 0,13 0,68 0,36 0,35
Magnésio total, % 0,15 0,11 0,09 0,12 0,10
Potassio total, % 1,05 0,85 0,76 0,95 0,81
Fosforo total, % 0,33 0,27 0,51 0,39 0,36

@ Segundo metodologia proposta gadver & Martin (1999).? De acordo com metodologia proposta gedesco et al. (1995).
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No momento da instalacdo do experimento (tempo (RESULTADOS E DISCUSSAO
e, aos 18, 36, 54, 72 e 90 dias depois do inicio daincuba—O ¢ de N-NH N-NO-. N-mi | N-mi i
cdo, equivalente, aproximadamente, aos estadios, - co oo d€ N A N-NO;, N-mineral, N-mineral li-
fenolégicos da cebola: transplantefdiha verdadeira, 7 quido e N-mineralizado no solo foram influenciados pela
folha verdadeira, formacgéo d&8l4folha, Ultimas folhas cultura de cobertura, pelos dias de incubagao (DAI) e
e bulbificagdo (Gandiet al, 2002), o solo foi retirado dos pela interacdo entre cultura e dias ap6s a incubagao,

recipientes, homogeneizado e separado em duas porgéeso teor de N-NEf no solo diminuiu de forma quadratica,

Uma porco de cinco gramas foi preparadaesubmetid%%longo dos dias de incubacé&o, em todos os tratamentos

analise de N-NH e N-NO; (Tedescat al, 1995)A se- (Figura 1A). Os teores de N-NHio tempo zero foram

gunda porcao foi preparada e submetida a determinaéﬁg'or_es no solo com a deposicéo de nabo-for_ragewo, Com_'
da umidade e, com isso, o teor de N foi expresso em md)ﬁratlvamente aos teores no solo com a adicéo de aveia
kg de solo s;aco ON ,na forma de nitrito (N-N®as preta+nabo-forrageiro, aveia preta e solo sem adicdo de

i Y
amostras de solos foi desprezado porque, em pré-tesf@g,te”a:)vefgetal' Ent;etanto_, 0s teores de_fl_\'4 N‘dld solo |
seus teores foram muito pequenos nos tratamentos, ©°™M Nabo-IoMrageiro foram iguais aos verticados no solo

A partir dos teores de N-NHe N-NQ; foi calculado o com a deposicdo de centeio+nabo-forrageiro e centeio.
teor de N-mineral (N): N__= N-NH.* + N-NO_. A evolu- Aos 18 DAI, os teores de N-NHno solo com a deposi-
min/" " “min 4 3" ~ . .
¢&0 da taxa de mineralizacdo de N dos diferentes trafa? d€ nabo-forrageiro foram maiores que os observados
mentos, ao longo da incubac&o, foi avaliada por meio §8 SO!0 com a adicdo de aveia preta e do solo sem adicdo

mineralizaco liquida, (N: N, = N__solo do tratamento de material \{egetal. Porém, os te.ores~de Ntmﬁ solo .
HO com a deposi¢éo de nabo-forrageiro ndo diferiram estatis-

- N, do solo testemunha, em qug; N mineralizacdo * - )
liquida (mg de N kd); N__ = teores d(qa N-NH + N-NO- ticamente daqueles verificados no solo com a adicéo de
em cada tempo avaliaglcn) (mg de N'keA N4 indica ;e centeio+nabo-forrageiro, centeio e aveia preta+nabo-
lig

houve predominio da mineralizac&o do N (valor positivoj0rr@geiro.Aos 36 DAI, o solo com a deposicéo de

ou da sua imobilizagéo (valor negativo), em cada temﬁgnteio+nabo-forrageiro apresentou maiores teores de N-
de coleta e para cada combinagdo solo-residuo (Giacomi¥s comparativamente ao observado no solo com a adi-
2005).A cinética de mineralizacdo, os potenciais ggedo de de aveia preta+nabo-forrageiro, nabo-forrageiro,
mineralizacdo (No) e@onstante de mineralizacéo (k) decenteio, aveia preta e solo sem adicdo de material vegetal.
N foram obtidos a partir dos valores acumulados de NAOS 54 '?Al' os teores de N-l\jﬂerlflcados no solo com
durante o periodo de incubac&o e foram ajustados p&§epPosicao de nabo-forrageiro foram maiores que os ob-
modelo matematico de progressao nio lif@arotenci- servados no solo com a deposicao de aveia preta+nabo-
al de mineralizacdo (No) foi determinado por meio gfprrageiro, centeio, aveia preta e solo sem adi¢do de mate-
equagdo N_,— Nm no residuo, em cada data de avaligial vegetal. Contudo, o teor de N-lNHo solo com a
¢éo, em que )\, _N total adicionado por via do residuo@dicéo de nabo-forrageiro foi semelhante ao verificado
(mg de N kd) e Nmfoi obido pelo ajuste do modelo N0 solo com a adi¢do de centeio+nabo-forrageiro. Os teo-
Stanford & Smith (1972) (mg de Ny conforme descri- es de N-NH, aos 72 DAI, do solo com a deposigéo de
to acima. O modelo citado considera apenas uma fragg@,bo-forrageiro foram maiores que os verificados no solo
do N organico ('B‘rg) do solo, que é potencialmenteCOm a deposicéo _de centei_0+nab_0—forrageiro, aveia
mineralizavel, e o processo de mineralizacdo segue uRf&ta+nabo-forrageiro, centeio, aveia preta e solo sem
cinética de primeira ordem, sendo definido pela equaca#i¢do de material vegetalos 90 DA, os teores de N-
exponencial simples, Nm = No (1e em que: Nm =N NH," no solo com a deposicéo de nabo-forrageiro foram
mineralizado acumulado em um periodo de tempo (mg Baiores que os observados no solo com a deposi¢éo de
N kg?); No = potencial de mineralizacdo do N (mg de Nwveia preta e solo sem adi¢cao de material vegetal. Porém,
kg?); k = constante de mineralizac&o (tiat = o tempo O teor de N-Nkfno solo com a adicao de nabo-forrageiro
(dias).A reducdo do No, funcéo da mineralizacdo (Nofoi semelhante ao verificado no solo com a deposicéo de
Nm) em cada evento foi determinada com os dados obtenteio+nabo-forrageiro, centeio e aveia preta+nabo-
dos ajustados no modelo proposto por Stanford & Smif@rrageiro.

(1972). Os resultados obtidos ao longo do periodo de O teor de N-NQ aumentou de forma quadratica, no
incubacdo foram submetidos a anélise de variancs@lo, ao longo dos dias de incubagao (Figura 1B). Os teo-
(ANOVA) e, quando significativos em relacéo aos trataes de N-NQ no solo, no tempo zero, foram semelhantes
mentos, foi realizada a anélise de regressao, utilizandw todos os tratamentosos 18 DAI, os teores de N-

se equacao polinomial, com significancia de 5%. QuahO,, no solo com a deposi¢éo de centeio+nabo-forrageiro,
to a época, as médias entre tratamentos foram compdmam maiores que os observados nos solos com a depo-
das pelo teste de Tukey= 5%). si¢cdo de aveia pretat+nabo-fayedro, aveia preta e solo
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Figura 1. Teores de N-NEf (a), N-NQ, (b) e N-mineral (c) no solo durante a sua incubacdo com a deposicdo de residuos de aveia preta,
centeio e nabo-forrageiro, solteiros e consorciaffos. Significativo a 5% de probabilidade; em cada data as barras verticais indicam a
diferenca minima significativa pelo teste de Tukey a 5%).
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sem adicao de material vegetal (Figura 1B). Entretanto, @®res de N-mineral no solo com deposi¢éo centeio+nabo-
teores de N-NOno solo com deposicao de centeio+nabderrageiro foram semelhantes aos verificados nos trata-
forrageiro foram semelhantes aos verificados no solo canmentos com a deposicéo de aveia preta+nabo-forrageiro,
a deposicdo de apenas nabo-forrageiro e centeio. Ja, m@iso-forrageiro, centeio e aveia preta.
36 DAI, o solo com a deposicdo de centeio+nabo- Os maiores teores de N-INHho solo com a deposicao
forrageiro apresentou os maiores teores de Iy:IN@sta  de nabo-forrageiro, por exemplo, aos 18 DAI, compara-
mesma coleta, aos 36 dias, 0s teores nos solos que relos- com os demais tratamentos séo explicados por seu
beram centeio, nabo-forrageiro e aveia preta+nabteor de N total, que proporciona menor valor de relacéo C/
forrageiro ndo diferiram entre si, tendo-se, porém, obseé-(Tabela 1), que confere rapida decomposicao dos resi-
vado teores de N-NOmais elevadogue os verificados duos e, por consequéncia, mineralizagéo de N para o solo,
no solo com deposi¢éo de aveia preta e sem adicdoadgue pode incrementar os teores de N/N#anssenet
material vegetal. al., 2010) A diminuicao dos teores de N-Ntiao longo

Os maiores teores de N-N®o solo, apés 54 e 72 do tempo, em todos os tratamentos, com exceg¢ao daquele
dias de incubacéo, foram verificados no solo com a depgem deposicao de material vegetal, é atribuida, especial-
sicdo de centeio+nabo-forrageiro, comparados com os d@oente, a nitrificagdo do N-NHpor micro-organismos
solos dos tratamentos com deposicao de aveia preta enddficadores (Geisselest al,, 2009), que causam o au-
tratamento sem adicdo de material vegetal (Figura 1Bhento dos teores de N-Ny@o solo (Figura 1B).
Porem, os teores foram semelhantes, quando comparados maiores teores de N-\@ de N-mineral, no solo
com os dos solos dos tratamentos com a deposicdocoen a deposicdo de centeio+nabo-forrageiro, na maioria
nabo-forrageiro, centeio e aveia preta+nabo-forrageirdas coletas, sdo explicados, provavelmente, pela relagédo
Ja, aos 90 DAL, os teores de N-N@b solo foram maiores C/N do consorcio que foi de 16,3%a(ela 1), que € menor
no tratamento com a deposicdo de centeio+nabque 20 e, porisso, estimula a mineralizacdo (Azgah,
forrageiro, comparados com os teores verificados nos t893; Chavegt al, 2004). Resultados similares foram
tamentos com a adi¢do de aveia preta+nabo-forrageiodtidos por Nevet al (2004), que relatam, em um experi-
nabo-forrageiro, centeio, aveia preta e do solo sem adig@ento de incubacao com a adicdo de plantas no solo, que
de material vegetal. a maior mineralizagc&o de N aconteceu no solo dos trata-

O teor de N-mineral aumentou de forma quadratica noentos com a deposi¢do de material vegetal com menor
solo, ao longo dos dias de incubacéo (Figura 1C). Os teetacdo C/N. No entanto, a maior mineralizagdo de N no
res de N-mineral no solo, no tempo zero, foram maiores solo com a adi¢do de centeio+nabo-forrageiro também é
tratamento com a deposicao de centeio+nabo-forrageiexplicada, mesmo que em parte, pelos baixos teores de
comparados com os verificados nos tratamentos contelulose e lignina, que proporcionaram um dos menores
deposicdo de nabo-forrageiro, aveia preta+nabwoalores de relacdo celulose/ligninal€la 1) De acordo
forrageiro, centeio, aveia preta e solo sem adi¢cdo de matem Sanchez (2009), a lignina liga-se a celulose e a
rial vegetal (Figura 1CAos 18, 36 e 54 DAI, os maiores hemicelulose, formando uma barreira fisica na parede ce-
teores de N-mineral no solo foram observados nos tratalar vegetal, promovendo resisténcia ao ataque
mentos com a deposi¢éo de centeio+nabo-forrageiro, emcrobiano. No entanto, em baixos valores da relagéo ce-
comparacdo com os observados nos tratamentos cotlase/lignina, a decomposicédo do material vegetal é ace-
deposicdo de aveia preta e solo sem adicdo de mateleahda, proporcionando maior liberacao de nutrientes logo
vegetal. Os teores de N-minemnal solo com a adi¢cao de ap0Os a deposi¢do do material vegetal (S&nal, 2007)
centeio+nabo-forrageiro, entretanto, foram semelhantBessalta-se que os menores teores de NéNDmineral
aos verificados nos tratamentos com a adi¢do de ava@solo, especialmente nas Ultimas datas de coleta (72 e
preta+nabo-forrageiro e nabo-forrageiro e centkas 90 DAI), foram obtidos no solo com a adi¢cdo de aveia
72 DA, os teores de N-mineral no solo com a deposicéoeta e isto é atribuido, provavelmente, a imobilizacdo de
de centeio+nabo-forrageiro foram maiores que os obsésrmas de N (dmgaset al, 2005). Isso porque os teores de
vados nos tratamentos com aveia preta e solo sem adib&blO, e N-mineral foram menores que os observados no
de material vegetal. Contudo, os teores de N-mineral, solo sem a deposicao de material vegetal, e a aveia preta
solo com a deposicdo de centeio+nabo-forrageiro, ndpresentava relacdo C/N de 22,38hdla 1) (Chavest
diferiram, estatisticamente, daqueles verificados nos sal-, 2004).
los dos tratamentos com a adicdo de aveia preta+nabo-Os teores de N-mineral Il'quidoh(]N no tempo zero,
forrageiro, nabo-forrageiro e centefms 90 DAI, os teo- foram similares com e sem a deposicdo de material vegetal
res de N-mineral no solo com a deposi¢cdo d@igura2A)Aos 18, 36 e 54 DAI, os maiores teores gqu
centeio+nabo-forrageiro foram maiores que os verificdoram verificados nos solos com a deposicdo de
dos nos solos sem adicdo de material vegetal. Porémcesteio+nabo-forrageiro, comparados com solo com a

Rev CeresVicosa, v61, n.4, p. 587-596, jul/ago, 2014



Mineralizacdo do nitrogénio de plantas de cobertura, solteiras e consorciadas, deposita@3s...

250
200
K
2 150
2
=]
g 100
g
()
g 50
=
0
-50
200
_ 150
'on
-
en
=
S
=]
§ 100
;E;
A 5
0
400
350
°\°, 300
3
8 250
=
Q
‘§ 200
2
-~ 150
g
Z 100
50
0

1

m>40Ce

Aveia

Centeio

Nabo formrageiro
Aveia+nabo forrageiro
Centeio+nabo forrageiro

1

OomD>40C @

T T 1

Solo Nm =26,9249 (1 - & %1130 R2= 0,98

Aveia Nm = 75,0611 (1 - ¢ %918%) R2= 0,99

Centeio Nm = 104,9582 (1 - e %2578 R%2= 0,99

Nabo forrageiro Nm = 102,9643 (1 - e *%%%6) R? = 0,99
Aveia+Nabo forrageiro Nm = 131,5861 (1 -e 00212y g2 0,99
Centeio+Nabo forrageiro Nm = 159,5428 (1 - e 003%%) 132‘; 099 . _ @

o—

: .
) v a
e ——m—— o w—— 1__:5____.:___13___: —_—::X
.................................... O oS G S S NG RRE PSS A R

H =
€ 2 u -
3 L]
i o
l_______'o____c___o____o
] * Avcia

o Centeio
| ¥ Nabo forrageiro

& Aveia+Nabo forrageiro (©)

m  Centeio+Nabo forrageiro
0 18 36 54 712 90

Dias apés a incubagdo

Figura 2. Teores de N mineral liquido (a), N mineralizado (b) e N total-N mineralizado (c) (fhgdgolo com e sem deposigéo de
residuos durante a incubacgéo (*= Significativo a 5% de probabilidade; em cada data as barras verticais indicam a diferenga minima
significativa pelo teste de Tukey a 5%).

Rev CeresVicosa, v61, n.4, p. 587-596, jul/ago, 2014



594 Roberta Pereira Martiret al.

adicao de aveia preta e do solo sem material vegetal. Epresentaram diferenca estatistica (Figura/i®) 18 DAI,
tretanto, os teores de"ql,\l no solo com deposicdo deo maior teor de Nm foi verificado no solo com a deposi¢ao
centeio+nabo-forrageiro, ndo diferiram, estatisticamentde centeio+nabo-forrageiro, comparado com os observa-
daqueles verificados nos solos com a adicdo de avéias nos solos com a adicdo de aveia preta+nabo-
preta+nabo-forrageiro, nabo-forrageiro e cent®is. 72  forrageiro, aveia preta e solo sem adicdo de material vege-
DAI, os teores de N, nos solos com a deposicdo ddal. Entretanto, o teor de Nmo solo com deposicdo de
centeio+nabo-forrageiro, foram maiores que os observeenteio+nabo-forrageiro, nao diferiu, estatisticamente,
dos nos solos com a deposicéo de aveia preta e solo skmuele observado no solo com a adigdo de centeio e
adicao de material vegetal. Contudo, os teorequenhl nabo-forrageircAos 36, 54, 72 e 90 DAI, os teores de Nm,
solo com deposicdo de centeio+nabo-forrageiro, forano solo com a deposicdo de centeio+nabo-forrageiro, fo-
semelhantes aos verificados nos solos com a adicaordm maiores que os observados nos solos com a deposi-
aveia preta+nabo-forrageiro, nabo-forrageiro e centeigdo de aveia preta+nabo-forrageiro, nabo-forrageiro, cen-
Aos 90 DA, os teores dem;\l, no solo com a deposicéoteio, aveia preta e no solo sem a deposicdo de material
de centeio+nabo-forrageiro, foram maiores que os verifregetal. Porém, os teores de Nm, nos solos, com deposi-
cados no solo sem a deposicdo de material vegetal. 8o de aveia preta+nabo-forrageiro, nabo-forrageiro e
rém, os teores de N no solo com deposicéo decenteio foram semelhantes (Figura 2B).
centeio+nabo-forrageiro, foram semelhantes aos obser- O modelo exponencial simples, proposto por Stanford
vados nos solos com a adicdo de aveia preta+nal®@Smith (1972) (Figura 2B), ajustou adequadamente 0s
forrageiro, nabo-forrageiro, centeio e aveia preta. Em teesultados de Nm, em geral, similares aos gerd tem-
das as datas avaliadas, nos solos com a deposicagadeero e, aos 18, 36, 54 e 72 DAI, e estimou valores de No
centeio, nabo-forrageiro, aveia preta+nabo-forrageirosemilares ao N, aos 90 dias (Figura 1C). Esses resultados
centeio+nabo-forrageiro, os valores qg fdram positi- concordam com os obtidos por Camaggal (1997), que,
vos, indicando a mineralizacédo de N (Adétaal, 2004). em dez solos representativos do Rio Grande do Sul e in-
Porém, no solo com a deposicéo de aveia preta, aos I&ibados durante 224 dias sem aplicacdo de N, relatam
72 DAl verificou-se valor de N negativo, o que indica a que o modelo estimou adequadamente os valores de No,
imobilizacao de N (Souzt al, 2011, Fiorezetal, 2012) com os valores de No ligeiramente inferiores aos de N
e, provavelmente, é explicado pelo valor da relagdo C&tumulado aos 224 dias. O valor de No foi maior no solo
(Tabela 1). com a deposi¢ao de centeio+nabo-forrageiro (159,54 mg
No inicio da decomposic¢édo, principalmente nas espée N kg'), em relacdo aos dos tratamentos com deposicao
cies com maiores valores da relagdo C/N, como, por exede aveia preta+nabo-forrageiro (131,58 mg de N, ken-
plo, neste estudo a aveia preta, ocorre um pico de imotsio (104,95 mg de N Kg, nabo-forrageiro (102,96 mg de
lizacdo pelos micro-organismos (imobilizacao maior queld kg?), aveia preta (75,06 mg de N-Rge solo sem a
mineralizagdo), o que provoca o consumo de formas de deposicao de material vegetal (26,92 mg de N.Kgsse
mineral do solo, derivadas da decomposicao de residwasnportamento é atribuido ao consaércio utilizado no tra-
da matéria @anica (Heinrichst al, 2001)Assim, aimo- tamento centeio+nabo-forrageiro, que causou aumento
bilizacdo microbiana de formas de N reduz a disponibildo teor de N total no tecido (1,77) e diminuiu os valores da
dade do nutriente para as plantas, como, por exemplagtacdo C/N (16,33 Cabrerat al, 2005) (Rbela 1).
cebola. Porém, com o passar do tempo, ocorre 0 O solo com a deposicdo de aveia preta, aveia
restabelecimento gradativo das transformacgfes que acpreta+nabo-forrageiro, centeio+nabo-forrageiro, centeio,
tecem no solo (imobilizagao igual a mineralizacdo) e, rmabo-forrageiro e sem a deposicdo de material vegetal
partir deste momento, os processos de transformagimesentaram k de 0,0184; 0,0212; 0,0388; 0,0576; 0,0578 e
comecam a liberar as formas de N, ora imobilizado, par®#d 130, respectivamente (Figura 2B). Os maiores valores
solucdo do solo. No entanto, a imobilizacdo de N tambéhe k, nos solos sem a deposicdo de material vegetal, po-
€ associada ao valor de lignina do residuo e até a relad@&m ser atribuidos ao teor de N total existente no solo e a
celulose/lignina (Ras®# al, 2006; Heim & Schmidt, 2007; sua baixa relagéo (C/N=11,65).
Sanchez, 2009). Isso porque os micro-organismos apre-Ao longo do periodo de incubagdo a deposicao de
sentam menor capacidade de colonizacao de residuos @apécies de plantas de cobertura, solteiras e consorcia-
maiores teores de lignina, o que diminui a liberagéo de tNas na superficie do solo, que correspondeu do trans-
aumentando a quantidade imobilizada, tanto que a refdante até a bulbificacdo da cebola, observou-se, especi-
cao lignina/N apresenta correlacdo negativa comadmente nos solos com deposicao de centeio, nabo-
mineralizacdo de N @hlauweet al, 2005). forrageiro, aveia preta+nabo-forrageiro e centeio+nabo-
No tempo zero, os teores de N-mineraliz@dim),nos  forrageiro, aumento da disponibilidade de N-mineral, em
solos com e sem a deposi¢cdo de material vegetal, régpecial, por causa do aumento dos teores de N-NO

Rev CeresVicosa, v61, n.4, p. 587-596, jul/ago, 2014



Mineralizacdo do nitrogénio de plantas de cobertura, solteiras e consorciadas, deposita@as...

que foram em todos os dias de incubacéo maiores quUEREFERENCIAS

teores de_’_\l_NH' Mas, os maiores teor?S de N_mme,rakita C, Giacomini SJ, HubneAP, Chiapinotto IC & Fries MR
foram verificados no solo com a deposi¢ao do consorciozop4) consorciacéo de plantas de cobertura antecedendo o
de centeio+nabo-forrageir0, gue apresentou, especialmermilho em plantio direto. | - dinamica do nitrogénio no solo.
te, valores intermediarios de lignina e relacdo C/N, emRevista Brasileira de Ciéncia do Solo, 28:739-749.

relacdo aos dos tratamentos aveia preta, centeio, av&dam F Smith DC, $eward GF & Hagstrém A (1993) Bacteria-
preta+nab0-f0rrageir@\ssim, espera-se que cebolas cul- organic matter coupling and its significance for oceanic carbon

i L . cycling. Microbial Ecology 28:167-179.
tivadas em solos com a deposicdo de centeio+nabo-

. .. . . . Benbi D & Richer J (20024 critical review of some approaches
forrage|ro_se_bene_:fI|C|em de maior dlSpOﬂIbIlI_d&dG deN, Oto modeling nitrogen mineralization. Biology and Fertility of
que contribui positivamente para seu crescimento e proSoils, 35:168-183.
ducdo (Souzat al, 2013)Além disso, a maior disponibi- gonanomi G Incerti G Giannino F Mingo A, LanzottiV &
lidade de N, no solo com a deposi¢édo de centeio+naboMazzoleni S (2013) Litter quality assessed by solid stiie
forrageiro, foi reforcada pelos maiores valores feeM- NMR spectroscopy predicts decay rate better than C/N and
. . . . e Lignin/N ratios. Soil Biology & Biochemistry56:40-48.

mineralizado, o que representa maior mineralizagcéo de N. _ o _ ' o
Somando-se a isso, também no solo com deposi(;éocd:@rera ML, Klssel DE &/igil MF (2005) Nitrogen m!n.erallzatlon

. . . . rom organic residues: research opportunities. Journal
centeio+nabo-forrageiro verificaram-se os maiores valo-gnyironment Quality 34:75-79.
res do potencial de mineralizagédo de N, definido COMO@ mago FAO, Gianello C & Vidor C (1997) Potencial de

frag&o do N orgénico susceptivel a mineralizagéo (Stanforthineralizagdo do nitrogénio em solos do Rio Grande do Sul.

& Smith, 1972). Revista Brasileira de Ciéncia do Spi:575-579.
N Chaves B, De Neve S, Hofman Bascal B & Cleemput OY2004)
CONCLUSOES Nitrogen mineralization of vegetable root residues and green

manures as related to their (bio) chemical composition. European
Os maiores teores de aménio, ao longo do experimenJournal ofAgronomy 21:161-170.
to, que correspondeu do transplante até a bulbificacaomley 0, Blume HP & Munch JC (2003%oil microbial activities in
cebola, foram observados nos solos com a deposi¢éo dg!visols andAnthrosols during 9 years of region-typical tillage

nabo-forrageiro e do consércio centeio+nabo-forrageiro and fertilization  practices in Northern — Germany
g g ‘Biogeochemistry 65:284-299.

Os maiores teores de nitrato e N-mineral, dos 36 até os

. . , Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquigeopecuaria (2006)
90 DA, e de N-mineralizado, dos 18 até os 92 DAI, foram Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de clas-

observados no solo com a deposicao de centeio+nabasificacdo de solos. 22ed. Rio de Janeiro, Embrapa. 374p.

forrageiro, correspondendo aos estadios de transplaptRGRri (2012) Recomendacéo de cultivares para o Estado de
até a bulbificacdo da cebola. Santa Catarina. Floriandpolis, EBRI. 142p. (BoletimTécni-

Ataxa de mineralizacao foi positiva, em todas as datas® 72):

de coleta, nos solos com deposicdo de centeio, nalireze C, Ceretta CA, Giacomini SJ, Trentin G & Lorensini F

. P . . (2012) Liberagéo do N em solos de diferentes texturas com ou
+ -
forrageiro e dos consorcios aveia preta+nabo forragelrpsem adubos organicos. Ciéncia Rural, 42:1187-1192.

e centeio+nabo-forrageiro. Mas, no solo com a deposi- _ _
~ . L. Flower KN, Cordingley PRWarda C &Weeksd (2012) Nitrogen,
¢do de aveia preta, os valores de N-liquido foram negatiy, o .4 management and economics with cover crops in

vos aos 18 e 72 DAI, indicando imobilizag&o de N. conservation agriculture in a Mediterranean climate. Field Crops
A massa de nabo-forrageiro e o consdrcio Researchl132:63-75.
centeio+nabo-forrageiro apresentaram o maior potencizdndin CL, Thomazelli LF & Guimardes DR (2002) Estadios de
de mineralizac;éo, conferindo maior disponibilidade de N desenvolvimento da cebolAgropecuaria Catarinense, 15:53-
para a cebola, ao longo do seu ciclo. °6.
Os valores da constante de mineralizaco (k) Sugerésrﬁisseler D, HorwatWR & DoaneTA (2009) Significance of

. . . . organic nitrogen uptake from plant residues by soil
que a massa de aveia preta libera lentamente 0 nitrogénigicroomganisms as &cted by carbon and nitrogen availability

para o solo cultivado com cebola. Soil Biology & Biochemistry 41:1281-1288.
Giacomini SJAita C, Miola ECC & Recous S (2008) Mineralizacao
AGRADECIMENTOS do carbono da palha de aveia e dejetos de suinos aplicados na

N superficie ou incorporados ao solo. Revista Brasileira Ciéncia
A FAPESC, ao CNPq e a Capes pelas bolsas concedisolo, 32:2661-2668.

das e recursos financeiros disponibilizadds.CNPQ,  Giacomini SJ (2005pvaliagdo e modelizagdo da dinamica de car
pela concesséo de bolsa em produtividade em pesquiseeno e nitrogénio com o uso de dejetos de suifiese de
ao terceiro, quarto e sexto autérEstagéo Experimental doutorado. Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria.

da Empresa de Pesquisgropecuaria de Santa Catarina _ o _ _
Epaari). em ltunoranaa (SC). pela disponibilidade da él’eHeImA & Schmidt MWI (2007) Lignin turnover in arable soil and
( pag )' p g ( )' P P agrassland analysed with two different labelling approaches.

experimental. European Journal of Soil Science, 58:599-608.

Rev CeresVicosa, v61, n.4, p. 587-596, jul/ago, 2014



596 Roberta Pereira Martiret al.

Heinrichs R,Aita C, Amado TJC & FancelliAL (2001) Cultivo  Séguy L, Bouzinac S & Husson O (2006) Direct-Seeded tropical
consorciado de aveia e ervilhaca: relagdo C/N da fitomassa esoil systems with permanent soil cover: learning from Brazilian
produtividade do milho em sucessédo. Revista Brasileira de Cién-experience. In Uphoff N (Ed.) Biological approaches to
cia do Solo, 25:331-340. sustainable soil systems. Boca Rat®daylor and Francis Group.

Janssens |IA, DielemaW, Luyssaert S, Subke JA, Reichstein M, p.323-342.
Ceulemans R, Ciais, PolmanAJ, Grace J & Matteucci G (2010) Souza HA, Natalew, ModestoVC & Rozane DE (201)
Reduction of forest soil respiration in response to nitrogen Mineralizagdo do nitrogénio proveniente da aplicagdo do resi-
deposition. Nature Geoscience, 3:315-322. duo da industria processadora de goiabagmgissolo. Bragantia,

Joanisse GD, Bradley RL & Preston CM (2008) Do late- 70:882-887.
successional tannin-rich plant communities occurring on highlgouza M, Comin JJ, Leguizamén ES, Kurtz C, Brunettdi@ior
acidic soils increase the DON/DIN ratio? Biology and Fertility VM, Ventura B & Camao AP (2013) Matéria seca de plantas
of Soils, 44:903-907. de cobertura, producédo de cebola e atributos quimicos do solo

Mansson KF & Falkengren-Grerup U (2003) The effect of nitrogen em sistema plantio direto agroecolégico. Ciéncia Rural, 43:21-

deposition on nitrification, carbon and nitrogen mineralisation
and litter C:N ratios in oakQuercus roburL.) forests. Forest Stanford G & Smith S (1972) Nitrogen Mineralization Potentials
Ecology and Management, 179:455-467. of Soils. Soil Science Socie#ymerican Journal36:465-472.

Meier EA, Thorburn PJWegener MK & Basford KE (2006)he  Sylvia D, Fuhrmann J, Hartel P & Zuberer D (2004) Principles
availability of nitrogen from sugarcane trash on contrasting andApplications of Soil Microbiology22ed. New Jersey Prentice
soils in the wet tropics of North Queensland. Nutrient Cycling Hall. 672p.

in Agroecosystems, 75:101t4. Tedesco MJ, Gianello C, Bissani CA, Bohnen Hv&lkweiss SJ

Mohanty M, Reddy KS, Probertc ME, Dalala RC, Ra®d® & (1995) Analises de solo, plantas outros materiais. Portale-
Modelling NWM (2011) N mineralization from green manure gre, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 174p. (Boletim
and farmyard manure from a laboratory incubation study Técnico, 5).

Ecological Modelling, 222:719-726. ThorpeAS, Aschehoug ETAtwater DZ & Callaway RM (201)
Neve SD, Sadez SMaguila BC, Sleutel S & Hofman G (2004) Interactions among plants and evolution. Journal of Ecqlogy

Manipulating N mineralization from high N crop residues using 99:729-740.

on- and of-farm omganic materials. Soil Biology & Biochemistry Trinsoutrot I,

36:127-134. Recous S, Bentz B, Linéres D, Chéneby D &

Nicolardot B (2000) Biochemical quality of crop residues and
Rasse DPDignac MF Bahri H, Rumpel CA, MariottA & Chenu carbon and nitrogen mineralization kinetics under nonlimiting
C (2006) Lignin turnover in an agricultural field: from plant nitrogen conditions. Soil Science Socigiynerican Journal,

residues to soil protected fractions. European Journal of Soil 64:918-926.

Science, 57:530-538. Vahdat E, Nourbakhsh F & Basiri M (2D) Lignin content of
S4a JCM, Cerri CC, Lal R, DicWA, Venzke filho SPPiccol OM & range plant residues controls N mineralization in soil. European
Feigl B (2001) Organic matter dynamics and sequestration ratesJournal of Soil Biology 47:243-246.

for a tillage chronosequence in a Brazilian Oxisol. Soil SCienCeanlauwe B, Gachengo K, Shepherd E, BarriosCadisch G &
Society ofAmerican Journal, 65:1486-1499. Palm CA (2005) Laboratory validation of a resource quality-

Sainju UM, Schomber HH, Singh BPWhiteheadWF, Tillman PG based conceptual framework for organic matter management.
& Lachnicht-Weyers SL(2007) Cover crop &ct on soil carbon Soil Science Society oAmerica Journal, 691135-1145.

fractions under conservation tillage cotton. Soil Tillage, P P
Research, 96:205.218. Vamgas LK, Selbach# & Saccol de Sa EI(2005) Imobilizagéo de

nitrogénio em solo cultivado com milho em sucesséo a aveia
Sanchez C (2009) Lignocellulosic residues: biodegradation and preta nos sistemas plantio direto e convencional. Ciéncia Ru-
bioconversion by fungi. Biotechnologdvances, 27:185-194. ral, 35:76-83.

Rev CeresVicosa, v61, n.4, p. 587-596, jul/ago, 2014



