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Imobilizag&o de nitrogénio em solo cultivado com milho em sucessdo a aveia preta nos
sistemas plantio direto e convencional*

Nitrogen immobilization in soil cropped with maize in sequence to black oats in conventional
and in no-till systems

Luciano Kayser Vargas? PedroAlberto Selbach® Enilson Luiz Saccol de S&°

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos avaliar a
quantidade de nitrogénio imobilizado e a sua remineralizagéo,
nos sistemas plantio direto (SPD) e convencional (SC), ao
longo do ciclo do milho. Para tal, foram coletadas amostras
da camada de 0-5cm de solo semeado com milho em sucesséo
a aveia preta, sob os sistemas convencional e plantio direto, no
dia da semeadura do milho e 46, 62, 88 e 112 dias apds.
Amostras da parte aérea das plantas de milho foram coletadas
nas mesmas épocas, com exce¢do da primeira, e avaliadas
quanto a quantidade de nitrogénio acumulado. As amostras
de solo foram avaliadas quanto a quantidade de nitrogénio
mineral no solo, de nitrogénio e carbono potencialmente
mineralizaveis, atividade de urease e de nitrogénio imobilizado
na biomassa microbiana. A imobilizacdo microbiana do
nitrogénio foi maior no sistema plantio direto, levando a uma
menor quantidade de nitrogénio mineral no solo e resultando
em menor acimulo de nitrogénio na parte aérea do milho ao
final do seu ciclo neste sistema, em comparagdo com o
convencional. Nao foi observada remineralizagdo do nitrogénio
imobilizado, indicando que a biomassa microbiana atuou mais
como agente da mineralizacdo de nitrogénio organico do que
como fonte de nitrogénio potencialmente mineralizavel.

Palavras-chave: nitrogénio da biomassa microbiana,
preparos de solo, atividade microbiana,
N mineral.

ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the
amount of nitrogen immobilized and its remineralization, in

conventional and in no-till systems, during the corn cycle. A
soil that was used for oats crop was seeded with corn and
subjected to under conventional and no-till systems. Samples
were collected from the top (0-5cm) soil layer on the day of
the corn seeding and after 46, 62, 88 and 112 days. At the
same time, the aerial parts of corn plants were collected and
nitrogen accumulation was evaluated. Soil samples were
assayed for mineral N, potentially mineralizable N and C,
activity and immobilized N. Microbial nitrogen
immobilization was higher in no-till system, reducing the
soil mineral nitrogen concentration and resulting in a lower
amount of nitrogen in the aerial parts of corn plants at the
end of the growth cycle. Nitrogen remineralization was not
observed, indicating that the microbial biomass acted more
as an agent of organic N mineralization than as a source of
potentially mineralizable N.

Key words: microbial biomass nitrogen, soil tillage,
microbial activity, mineral N.

INTRODUCAO

Na Regido Sul do Brasil, a adocéo crescente
do sistema plantio direto fez com que a utilizacdo de
plantas de cobertura durante o periodo de outono/
inverno passasse a ser priorizada. A aveia preta é a
planta de cobertura mais usada na Regido, em fungéo
de sua elevada producdo de fitomassa, rusticidade,
facilidade para obtencdo de sementes, aliadas a sua
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decomposicdo lenta e seu rapido crescimento inicial
(CERETTA et al., 2002). Esta € freqlientemente
sucedida pela cultura do milho, estabelecendo uma
sucessdo de gramineas. Nesta situagdo, o milho pode
ter o rendimento de gréos afetado quando for cultivado
em niveis baixos de adubagdo nitrogenada.

O problema da baixa disponibilidade de
nitrogénio em sucessdes de gramineas parece ser
agravado no sistema plantio direto. Embora o plantio
direto promova um aumento nos teores de nitrogénio
total do solo, freqlientemente se observa uma menor
absorcdo de nitrogénio por cereais neste sistema, em
comparacdo com o sistema convencional (KITUR et
al., 1984; AMADO et al., 2000). Diversas causas tém
sido apontadas para explicar essa menor
disponibilidade de nitrogénio: maiores perdas por
lixiviacdo e desnitrificagéo, menor mineralizagéo dos
residuos da cultura anterior e do N organico do solo e
uma maior imobilizacdo microbiana do fertilizante
nitrogenado aplicado em cobertura, além da
possibilidade de interacdes entre alguns desses
fatores (AMADO et al., 2000). Dentre as causas
provéaveis para a menor disponibilidade de nitrogénio
no sistema plantio direto, a imobilizagdo microbiana
do N tem sido considerada a mais importante (KITUR
etal., 1984). A maior imobilizacdo microbiana ocorre
nas camadas superficiais do solo sob plantio direto
(VARGAS & SCHOLLES, 1998), podendo ser
suficientemente elevada para, isoladamente, afetar a
absorcdo de nitrogénio pelas plantas.

Mas, se por um lado a biomassa microbiana
imobiliza o nitrogénio, diminuindo a sua
disponibilidade para as culturas, por outro, pode se
constituir em uma fonte de nitrogénio potencialmente
mineralizavel. Os nutrientes imobilizados pela
comunidade microbiana podem atingir valores
elevados, mas a sua reciclagem e liberagdo sdo mais
rapidas do que as de outras fragbes da matéria organica
do solo. A medida que ocorre a morte dos
microrganismos, estes sdo rapidamente mineralizados
pelos microrganismos remanescentes, liberando os
nutrientes imobilizados no processo conhecido como
remineralizacdo (MARY etal., 1996). Tal processo pode
suprir uma quantidade significativa de nitrogénio para
as plantas (BONDE et al., 1988).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar, de forma comparativa, aimobilizagdo microbiana
e sua relagdo com a disponibilidade de nitrogénio ao
longo do ciclo do milho em solo manejado nos sistemas
plantio direto e convencional, bem como testar a
hipdtese de que a remineralizacdo contribui com uma
guantidade expressiva de nitrogénio para a cultura,
especialmente no sistema plantio direto.

MATERIAL E METODOS

As amostras de solo e de tecido vegetal,
analisadas no presente trabalho, foram coletadas em
um experimento localizado em &rea pertencente a
Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), no
municipio de Eldorado do Sul (RS), regido fisiografica
da Depressdo Central. O solo é classificado como
Argissolo Vermelho distrofico, textura franco-argilosa
(Paleudult). O experimento vem sendo conduzido,
desde 1985, com tratamentos de preparos de solo e de
sistemas de culturas, possuindo trés repeticdes, em
um delineamento experimental em blocos casualizados,
com parcelas subdivididas. As caracteristicas do solo
e o histdrico do experimento encontram-se descritas
em BAYER & MIELNICZUK (1997).

No presente trabalho, foram avaliados dois
sistemas de manejo do solo: o sistema plantio direto e
o sistema convencional. O solo foi cultivado, nos dois
sistemas, em parcelas de 5 x 10m, com a sucessdo de
gramineas aveia preta / milho. Previamente a cultura
do milho, a aveia preta foi rolada com o uso de um
rolo-faca. Esta operacdo foi efetuada em 31/08/1999.
No momento da rolagem, a palha da aveia preta
apresentava uma relagdo C:N de 59. O preparo
convencional do solo foi realizado em 13/09/1999 e a
semeadura da cultura do milho, em 23/09/1999, em
ambos os sistemas. A populagdo foi de 69.000 plantas
por hectare. Como fertilizante nitrogenado, aplicado
em cobertura, utilizou-se uréia, em uma dose total
equivalente a 180kg ha de N. O fertilizante foi aplicado
a lanco, de modo fracionado, em duas doses, sendo
aplicados 60kg ha* de N aos 25 dias e 120kg ha' de N
aos 49 dias ap6s a semeadura da cultura do milho.
Imediatamente apds cada aplicacdo do fertilizante
nitrogenado, procedeu-se a uma irrigacéo equivalente
a20mm.

As amostras de solo foram coletadas na
camada de 0-5cm, com o uso de uma espatula. Foram
coletadas amostras compostas de cinco subamostras
por parcela, as quais foram mantidas intactas, até a sua
chegada ao laboratdrio, onde foram homogeneizadas
com 0 uso de peneira com malha de 4mm. Apds, parte
das amostras foi pesada para as avaliagdes de
nitrogénio da biomassa microbiana e nitrogénio mineral
do solo, enquanto o restante das amostras foi
armazenado sob refrigeracdo até 0 momento em que
foram efetuadas as demais analises. As amostras de
solo foram coletadas no dia da semeadura do milho e
46, 62, 88 e 112 dias ap6s a semeadura. Nos mesmos
dias, com exceg¢do da primeira coleta, coletou-se,
aleatoriamente, a parte aérea de quatro plantas de milho

CiénciaRural, v.35, n.1, jan-fev, 2005.



78 Vargas et al.

de cada parcela. Estas foram avaliadas quanto a
producdo de massa seca e quantidade de nitrogénio
total no tecido vegetal mediante o procedimento
descrito por TEDESCO et al. (1995).

Nas amostras de solo, foram avaliadas as
quantidades de nitrogénio mineral no solo, de carbono e
de nitrogénio potencialmente mineralizaveis, a atividade
de urease e a quantidade de nitrogénio na biomassa
microbiana. Os valores expressos em mg kg* foram
convertidos para kg ha?, considerando-se, para tal, a
densidade aparente do solo de 1,49g cm? no sistema
convencional e 1,59g cm? no sistema plantio direto
determinada por SALTON & MIELNICZUK (1995).

Para a medida das quantidades de carbono
e de nitrogénio potencialmente mineralizaveis ao longo
do periodo avaliado, foram utilizadas as amostras de
solo coletadas no dia da semeadura do milho, sendo
determinados o C-CO, liberado e o nitrogénio
mineralizado ap6s 112 dias de incubag&o das amostras.
Para tal, amostras com 509 de solo de cada parcela,
com a umidade do solo ajustada para + 70% da sua
capacidade de campo, foram incubadas, a 26 + 2 °C,
em frascos de vidro com volume de 1,5 L. No interior
de cada frasco, foi colocado um copo contendo 2 mL
de NaOH 1,0 mol L. Em intervalos de 10 dias, os frascos
foram abertos e mediu-se a producéo de C-CO, de cada
subamostra por titulagdo com HCI 0,1 mol L. Para o
calculo do carbono potencialmente mineralizavel,
efetuou-se a soma do C-CO; liberado em cada leitura.
Aos 112 dias de incubacéo, determinou-se o nitrogénio
potencialmente mineralizavel, por meio da quantidade
de nitrogénio mineral presente no solo ao final deste
periodo.

A atividade de urease foi estimada de
acordo com DICK et al. (1996), determinando-se o
NH4* na suspensdo do solo por destilagdo com MgO,
tal como descrito em TEDESCO et al. (1995). Para a
avaliagdo do nitrogénio da biomassa microbiana

empregou-se 0 método de fumigacdo-extracdo
proposto por BROOKES et al. (1985), pesando-se 20g
de solo (base Umida), os quais foram extraidos com 80
mL de K,SO, 0,5mol L e agitados por 30 minutos.
Simultaneamente, outra amostra, de massa igual, foi
fumigada com cloroférmio por 24 horas. O cloroformio
foi removido mantendo-se os frascos abertos em
capela por 6 a 8 horas, sendo entdo feita a extragdo do
modo descrito anteriormente. Ap6s a agitacdo, 0s
extratos foram filtrados em papel filtro e mantidos em
geladeira até o momento da analise de N total no extrato
(TEDESCOetal., 1995). O N da biomassa microbiana
foi calculado subtraindo-se o N total no extrato de
solo ndo-fumigado do valor encontrado para o extrato
de solo fumigado e dividindo-se o valor obtido pelo
fator 0,54. Este fator representa a fragéo de nitrogénio
dabiomassa microbiana extraido apés a fumigacdo com
cloroférmio.

Os dados das variaveis estudadas foram
analisados segundo um delineamento experimental em
blocos completos casualizados com trés repeticGes e
um delineamento de tratamentos fatorial: sistemas de
manejo de solo, com dois niveis e épocas de avaliagéo,
com cinco niveis. As médias foram comparadas pelo
teste de Duncan, ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quantidade de nitrogénio mineral no solo e nitrogénio
acumulado pela cultura do milho

Os sistemas de manejo influenciaram a
disponibilidade de nitrogénio para a cultura do milho,
estimada por meio da quantidade de nitrogénio mineral
presente no solo (Tabela 1). Apenas na primeira
avaliagdo ndo houve diferenca entre os dois sistemas
com relacdo a quantidade de nitrogénio mineral. Nas
demais avaliages, a quantidade de nitrogénio mineral
foi maior no sistema convencional. J& as quantidades

Tabela 1 - Nitrogénio mineral total do solo (NHs" + NOs + NO2) na camada de 0-5cm e quantidade de nitrogénio total acumulado na parte
aérea de plantas de milho nos sistemas plantio direto (SPD) e convencional (SC).

. | Nitrogénio Mineral
Dias ap6s a semeadura

Nitrogénio na parte aérea do milho

SPD SC SPD SC

kg ha kg ha*
0 2 Ab 1,64 Ac - -
46 3,49 Bb 32,78 Ab 855 Ad 10,26 Ad
62 70,43 Ba 127,79 Aa 86,82 Ac 58,27 Bc
88 3,25 Bb 44,33 Ab 142,32 Ab 133,95 Ab
112 10,49 Bb 40,24 Ab 174,00 Ba 208,48 Aa

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade de erro. Letras mailsculas comparam
sistemas de manejo dentro de cada época, e letras mindsculas comparam épocas dentro de cada sistema de manejo.
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de nitrogénio total na parte aérea das plantas de milho
diferiram entre os sistemas de manejo aos 62 e aos 112
dias apds a semeadura do milho (Tabela 1).

Na primeira avaliacdo, foram observados 0s
menores valores de nitrogénio mineral nos dois
sistemas de manejo. Esta avaliac&o foi realizada no dia
da semeadura do milho, 23 dias ap6s a rolagem da
aveia preta e 10 dias apds o preparo convencional do
solo; antes, portanto, da primeira dose de adubacéo
nitrogenada ter sido aplicada ao solo. O nitrogénio
presente no solo seria originado da mineralizacéo tanto
da matéria organica quanto de residuos adicionados
recentemente. A mineralizagdo deveria estar sendo
favorecida, sobretudo no sistema convencional apos
0 preparo do solo, de modo que a quantidade de
nitrogénio mineral verificada dificilmente estaria
associada a taxas de mineralizagao reduzidas. Naquele
momento, também ndo existiam ainda plantas de milho,
as quais poderiam absorver o nitrogénio da solucéo
do solo e reduzir acentuadamente a quantidade de
nitrogénio mineral (MALHI etal., 2001). Assim, embora
possam ter ocorrido perdas de nitratos por lixiviagao,
a baixa quantidade de nitrogénio mineral estaria,
aparentemente, associada a presenca, em grande
guantidade, dos residuos da cultura anterior.

Na segunda avaliacdo, 46 dias ap0s a
semeadura e 21 dias apds a aplicacdo da primeira dose
de nitrogénio, observou-se um aumento do nitrogénio
mineral no sistema convencional em relagdo a primeira
avaliagcdo. No sistema plantio direto, o nitrogénio
mineral permaneceu estavel, tendo sido mais baixo do
gue no sistema convencional. N&do houve diferengas
na quantidade de nitrogénio na parte aérea do milho.

Na terceira avaliacdo, 62 dias apos a
semeadura do milho e 13 dias ap6s a aplicacdo da
segunda dose de nitrogénio, verificou-se um aumento
no nitrogénio mineral nos dois sistemas, em relagdo a
avaliagdo anterior, devido a aplicagdo de 120kg N ha.
Somente nesta avaliagdo a quantidade de nitrogénio
mineral do solo no sistema plantio direto superou a
das demais avaliagdes, neste sistema.
Simultaneamente, o nitrogénio acumulado na parte
aérea do milho foi maior no sistema plantio direto, de
modo que o teor elevado de nitrogénio no solo, apds
a aplicacdo da segunda dose de nitrogénio, favoreceu
a absor¢do de N pela cultura do milho. No entanto,
outros fatores devem ter contribuido para o maior
acumulo de nitrogénio pelas plantas no sistema plantio
direto, pois os teores de nitrogénio mineral foram ainda
mais elevados no sistema convencional. Neste sentido,
destaca-se a maior conservagdo de agua no SPD
(SALTON & MIELNICZUK, 1995), a qual possibilita
uma maior taxa de transpiracéo, determinando um maior

fluxo de nitratos em diregdo a superficie das raizes
(SALET, 1994).

Aos 88 e aos 112 dias, houve uma diminuigéo
na quantidade de nitrogénio mineral do solo nos dois
sistemas, em comparagdo com o verificado aos 62 dias.
As quantidades de nitrogénio mineral voltaram para
niveis semelhantes aos verificados aos 46 dias,
indicando que o fertilizante aplicado ja havia sido
utilizado pela cultura do milho ou havia sido perdido. A
reducgdo na quantidade de nitrogénio mineral foi mais
acentuada no sistema plantio direto, o que poderia
indicar maiores perdas do nutriente, maior absorcao pela
cultura do milho ou uma maior imobilizagéo microbiana
mesmo no final do ciclo do milho.

Por sua vez, as quantidades de nitrogénio
na parte aérea do milho ndo diferiram aos 88 dias ap6s
a semeadura. Ja aos 112 dias, o sistema convencional
apresentou uma quantidade maior de nitrogénio
acumulado no tecido vegetal. A menor quantidade de
nitrogénio acumulado na parte aérea das plantas
descarta a possibilidade de que uma maior absorcéo
de nitrogénio pela cultura do milho tenha levado a
diminuicéo dos teores de nitrogénio mineral no sistema
plantio direto aos 88 e 112 dias.

Nitrogénio e carbono potencialmente mineralizaveis

Os sistemas de manejo modificaram
significativamente as quantidades de nitrogénio
potencialmente mineralizavel na camada de 0-5cm de
solo. No sistema plantio direto, a quantidade de
nitrogénio mineralizada ao longo de 112 dias de
incubacdo foi mais do que o dobro da quantidade
mineralizada no sistema convencional (Tabela 2). O
aumento do nitrogénio organico total e do nitrogénio
potencialmente mineralizavel em solo sob plantio
direto tem sido reportado por autores como DORAN
etal. (1998) e FOLLETT & SCHIMEL (1989). Fatores
tais como o acumulo de residuos vegetais junto a
superficie do solo, o controle da eroséo e a protegdo
fisica da matéria organica em complexos
organominerais possibilitam este aumento.

A matéria organica é a maior reserva de
nitrogénio organico no solo, e a sua mineralizagao supre
quantidades substanciais deste nutriente durante o ciclo
das culturas (MENGEL, 1996). O aumento da quantidade
de nitrogénio potencialmente mineralizavel significa uma
maior capacidade do solo em suprir este nutriente
(DRINKWATER et al., 1996), bem como uma maior
conservacao do nitrogénio no sistema solo (DORAN
et al., 1998). A sua manutengdo em formas organicas
impede, ou a0 menos minimiza, a ocorréncia de perdas
de nitrogénio por lixiviagdo ou desnitrificacéo.
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Tabela 2 - Carbono potencialmente mineralizavel (CPM),
nitrogénio potencialmente mineralizavel (NPM) e
relacdo C:N da fracéo potencialmente mineralizavel
da matéria organica do solo nos sistemas plantio
direto e convencional, na camada de 0-5cm.

Sistema de manejo CPM NPM  Relagéo C:N
kg ha*

Plantio direto 3515a 72,1a 49b

Convencional 187,3b 29,6b 6,4a

Valores seguidos por letras distintas diferem entre si, pelo teste F,
5% de probabilidade de erro.

A maior quantidade de carbono
potencialmente mineralizavel verificada no sistema
plantio direto da suporte a essa idéia. De acordo com
FOLLETT & SCHIMEL (1989), o SC apresenta uma
menor capacidade de imobilizagdo e conservacdo de
nitrogénio, decorrente de uma quantidade mais limitada
de carbono disponivel para a microbiota. O nivel mais
elevado de carbono disponivel para a microbiota no
SPD possibilitaria uma maior imobilizacdo do
nitrogénio, bem como o seu acimulo gradual em formas
organicas, aumentando a capacidade de suprimento
deste nutriente ao longo do tempo.

Foi verificada ainda uma menor relagéo entre
C e N potencialmente mineralizaveis no sistema plantio
direto. Estes resultados indicam a presenga de
compostos mais humificados — o que € pouco provavel
—0u o enriquecimento em nitrogénio da matéria organica
labil no solo sob plantio direto. KRISTENSEN et al.
(2000) encontraram uma relacdo C:N mais elevada na
matéria organica total do solo sob plantio direto,
atribuindo o fato a presenca de compostos em estado
menos avangado de humificacdo. Por outro lado,
CALDERON etal. (2001) afirmam gue compostos com
baixa relagdo C:N podem estar protegidos em agregados
no sistema plantio direto, sendo, eventualmente
mineralizados. Por sua vez, KANCHIKERIMATH &
SINGH (2001) relacionaram a diminuicéo da relagéo C:N
da fracdo labil da matéria organica ao aumento da
fertilidade do solo. No presente trabalho, as melhorias
nas condi¢fes quimicas do solo sob plantio direto,
verificadas ao longo do tempo nesta &rea experimental
(BAYER & MIELNICZUK, 1997), podem ter levado ao
enriquecimento em nitrogénio na matéria organica
potencialmente mineralizavel.

Atividade de urease

Foi verificado um efeito dos sistemas de
manejo sobre a atividade de urease, o qual foi dependente

da época de avaliacdo (Tabela 3). A atividade de urease
apresentou uma menor oscilacdo no sistema plantio direto,
tendo sido 33mg NH,* kg h' na média das cinco
avaliacOes. A média do sistema convencional ndo diferiu
deste valor. No entanto, a atividade de urease apresentou
uma oscilagdo muito maior neste sistema, variando de 13
a70mg NHg'kg'h.

A maior atividade de urease constatada no
sistema plantio direto antes da aplicacdo da primeira
dose de uréia poderia ter resultado em maiores perdas
de nitrogénio por volatilizagdo quando da aplicacéo
do fertilizante (MALHI etal., 2001). Porém, apds essa
aplicagdo, a atividade de urease ndo diferiu entre os
dois sistemas e foi maior no sistema convencional ap6s
aaplicacdo da segunda dose. Em todas estas ocasides,
a excegdo do dia da semeadura do milho, a quantidade
de nitrogénio mineral no solo foi menor no sistema
plantio direto, independentemente da atividade de
urease, 0 que indica que esta pode ter contribuido
mais para a mineralizacdo de compostos nitrogenados
heterociclicos (MONREAL etal., 1998) do que para a
volatilizagdo de N-NHs.

A atividade de urease foi maior no
sistema plantio direto em duas avalia¢Ges. Neste
sistema, 0 aumento da atividade enzimética de um
modo geral, e da atividade de urease em particular,
tem sido atribuido ao aumento da matéria organica
do solo ao longo do tempo. A matéria organica
influencia a atividade enzimatica, pois favorece a
atividade microbiana e estabiliza enzimas como a
urease em complexos com os argilominerais do solo
(KLOSE & TABATABALI, 1999). A atividade de
urease e 0 nitrogénio potencialmente mineralizavel
verificados no sistema plantio direto sugerem que

Tabela 3 - Atividade de urease do solo nos sistemas plantio direto
(SPD) e convencional (SC), na camada de 0-5cm.

Atividade de urease

Dias ap6s a
semeadura
SPD SC
mg kg™ h™ de NH4"

0 42,00 Aa 13,28 Bb
46 32,55 Aab 25,41 Ab
62 31,10 Bab 70,50 Aa
88 31,59 Aab 23,04 Ab
112 27,09 Ab 13,36 Bb

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade de erro. Letras mailsculas
comparam sistemas de manejo dentro de cada época, e letras
minusculas comparam épocas dentro de cada sistema de manejo.
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a quantidade de nitrogénio mineralizada ao longo
do ciclo do milho ndo foi inferior neste sistema em
comparacdo com o convencional. Neste caso, a
menor absor¢do de nitrogénio pela cultura do milho
ao final do seu ciclo e a menor quantidade de
nitrogénio mineral no solo ndo seriam devidas a
uma menor atividade microbiana e a uma
conseqiente menor quantidade de nitrogénio
mineralizada.

Nitrogénio imobilizado pela biomassa microbiana

A quantidade de nitrogénio imobilizado na
biomassa microbiana foi afetada significativamente
pelos sistemas de manejo (Tabela 4). O nitrogénio
microbiano foi maior no sistema plantio direto em todas
as avaliagdes, com excecdo da Ultima, realizada 112
dias ap6s a semeadura da cultura do milho.

Na primeira avaliacdo, o nitrogénio da
biomassa microbiana foi maior no sistema plantio
direto, coincidindo com a baixa quantidade de
nitrogénio mineral no solo. No entanto, a quantidade
de nitrogénio mineral foi igualmente baixa no sistema
convencional, embora a quantidade de nitrogénio
imobilizado na biomassa microbiana tenha sido menor
neste sistema. Este resultado sugere que a quantidade
de nitrogénio disponivel foi limitante para a
comunidade microbiana no sistema convencional.

Na segunda avaliacdo, houve uma
relacdo inversa entre as quantidades de nitrogénio
da biomassa microbiana e as de nitrogénio mineral
no solo. No sistema plantio direto, foram
verificadas uma maior quantidade de nitrogénio
na biomassa microbiana e uma menor quantidade

Tabela 4 - Quantidade de nitrogénio na biomassa microbiana do
solo nos sistemas plantio direto (SPD) e convencional
(SC), na camada de 0-5cm.

Nitrogénio da biomassa

Dias apds a microbiana
semeadura
SPD SC
kg ha™

0 33,51 Abc 14,13 Bc
46 42,12 Aa 21,55Bb
62 35,75 Ab 24,96 Bab
88 29,45 Ac 15,49 Bc
112 32,61 Abc 28,78 Aa

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade de erro. Letras mailsculas
comparam sistemas de manejo dentro de cada época, e letras
minusculas comparam épocas dentro de cada sistema de manejo.

de nitrogénio mineral no solo, ocorrendo o
contrério no sistema convencional. Ainda nesta
avaliacdo, observou-se um aumento de nitrogénio
na biomassa microbiana, tanto no sistema plantio
direto como no sistema convencional, em relagdo
a primeira avaliagdo, o que explica a baixa
disponibilidade de nitrogénio mineral apds a
aplicacdo da primeira dose de fertilizante
nitrogenado, especialmente no sistema plantio
direto. Estes resultados demonstram que 0s baixos
teores de nitrogénio mineral no solo estdo
associados a imobilizacdo microbiana, decorrente
da disponibilidade de residuos de aveia preta,
como sugerido anteriormente. De acordo com
WHITE et al. (1988), o processo de imobilizagdo
predomina sobre o de mineralizacdo durante a
decomposi¢do de residuos deficientes em
nitrogénio, ou seja, aqueles residuos com a
relagdo C:N maior do que a relagdo C:N critica. Tal
relacédo critica é definida como a relacdo C:N da
biomassa microbiana dividida por sua eficiéncia
de assimilacdo e, normalmente, situa-se entre 20
e 30 (DOUGLAS JR. et al., 1980). No presente
trabalho, os residuos de aveia preta possuiam uma
relagdo C:N inicial elevada, em torno de 60. Assim,
ao utilizar este residuo como fonte de carbono e
de energia, a biomassa microbiana deve ter usado
tanto o nitrogénio orgéanico presente no residuo
como o nitrogénio mineral presente no solo.

A aplicagdo da segunda dose de
fertilizante nitrogenado ndo levou a um aumento de
imobilizacdo no sistema plantio direto, como na
segunda avaliagdo. Ao contrario, houve uma
reducdo na imobilizacdo, que se refletiu no aumento
de nitrogénio mineral no solo. Pode-se afirmar que
a disponibilidade de nitrogénio mineral ndo foi
limitante para a microbiota nesta avalia¢do. A
mineralizacdo de carbono e a imobilizacédo de
nitrogénio aumentam com a adicdo de fertilizante
nitrogenado apenas até atingir uma taxa maxima
(MARY et al., 1996). Quando a quantidade de
nitrogénio ndo limita a degradagdo do residuo, a
imobilizag¢do permanece constante, ndo havendo um
consumo excessivo do nutriente com o aumento da
sua disponibilidade. Na terceira avaliacéo,
observou-se ainda um aumento na imobilizacdo no
sistema convencional, o qual poderia estar
associado ao crescimento das populagdes ja
existentes ou a uma mudanga na estrutura da
comunidade microbiana em funcdo da adubagdo
nitrogenada. Ainda assim, porém, o nitrogénio na
biomassa microbiana no sistema convencional foi
menor do que no sistema plantio direto.
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Aos 88 dias ap6s a semeadura do milho,
houve uma diminuicdo no nitrogénio da biomassa
microbiana, a qual foi mais acentuada no sistema
convencional. O decréscimo na quantidade de
nitrogénio imobilizado pode estar associado a fatores
ambientais, uma vez que foram verificados os menores
valores de umidade gravimétrica no solo, nesta
avaliagdo, especialmente no sistema convencional.

A diminuicdo do nitrogénio na biomassa
microbiana aos 88 dias apds a semeadura do milho
poderia representar a liberagdo do nitrogénio
anteriormente imobilizado, no processo conhecido
como remineralizagdo, resultante do esgotamento de
fontes de carbono e da morte de parte dos
microrganismos pelo ressecamento do solo. No
entanto, aos 112 dias, a quantidade de nitrogénio
imobilizado tornou a aumentar. Até os 112 dias ap6s a
semeadura do milho, uma grande quantidade de
nitrogénio permaneceu imobilizada no sistema plantio
direto, acompanhada de uma baixa disponibilidade de
nitrogénio mineral. Ndo houve, portanto, uma
remineralizacdo considerdvel, como indicavam os
resultados obtidos por BONDE et al. (1988).

No sistema convencional o aumento do
nitrogénio na biomassa microbiana ndo foi
acompanhado do decréscimo de nitrogénio mineral.
De acordo com APPEL (1998), a remineralizacdo ndo é
0 processo predominante ap6s um ciclo de secamento/
umedecimento do solo. Segundo este autor, as
flutuagBes na quantidade de nitrogénio imobilizado
na biomassa microbiana ndo sdo suficientes para
explicar a mineraliza¢do ao longo do ciclo de uma
cultura apenas por meio do decréscimo da quantidade
de nitrogénio imaobilizado. Assim, a principal fonte de
nitrogénio potencialmente mineralizavel seria o
nitrogénio labil, excluindo-se a biomassa microbiana.
Esta matéria organica labil é mais suscetivel ao ataque
microbiano apds o ciclo de secamento/umedecimento
do solo, explicando o aumento simultédneo do
nitrogénio na biomassa microbiana e do nitrogénio
mineral verificado no solo sob sistema convencional.
Mais do que fonte de nitrogénio potencialmente
mineralizavel, a biomassa microbiana contribuiu para
a cultura do milho por meio da mineralizagdo de
nitrogénio orgénico do solo, tanto no sistema
convencional como no plantio direto.

CONCLUSOES

A imobilizacdo microbiana do nitrogénio foi
maior no sistema plantio direto, levando a uma menor
quantidade de nitrogénio mineral no solo. Isto resultou
em menor acimulo de nitrogénio na parte aérea do

milho ao final do seu ciclo neste sistema em comparacéo
com o sistema convencional. A quantidade de
nitrogénio imobilizado na biomassa microbiana
permaneceu elevada até o final da cultura do milho,
indicando que a remineralizag&do contribuiu pouco para
a disponibilidade de nitrogénio no solo. A biomassa
microbiana atuou mais como agente da mineralizagdo
de nitrogénio organico do que como fonte de
nitrogénio potencialmente mineralizavel.
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