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MINERALIZACAO E DESNITRIFICACAO DO NITROGENIO NO SOLO SOB
SISTEMA PLANTIO DIRETO ()

MARCOS SIQUEIRA NETO (*); MARISA DE CASSIA PICCOLO (%);
SOLISMAR DE PAIVA VENZKE FILHO (°); BRIGITTE JOSEFINE FEIGL (?);
CARLOS CLEMENTE CERRI (%)

RESUMO

O conhecimento da dindmica do N no solo pode facilitar na decisdo da rotacdo de culturas empregada e
aplicagdo de fertilizante para as culturas. O objetivo deste estudo foi avaliar os estoques de N, o N-inorganico,
a mineralizacdo do N e a desnitrificagdo sob sistema plantio direto (SPD). O experimento foi desenvolvido na
Fazenda Santa Branca em Tibagi (PR), em Latossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa, no periodo de
setembro de 2000 a outubro de 2001. Os tratamentos dispostos em faixas ndo casualisadas com parcelas subdivididas
foram: plantio direto por 12 e 22 anos com as sucessdes milho/trigo (M/T) e soja/trigo (S/T). As quantidades de
N-inorganico e a mineralizacdo e nitrificacdo liquidas foram maiores no SPD com 22 anos que no SPD 12 anos.
A sucessdo de culturas empregada néo influenciou a mineralizagdo liquida e a nitrificagdo liquida. As emissdes
de N,O foram 25% superiores na sucessio M/T em relacdo a S/T. O tempo de SPD aumentou o estoque de N no
solo, assim como as quantidades de N-inorganico e a mineralizagdo e nitrificagdo, contudo, ndo foram observados
maiores emissdes de 6xido nitroso.

Palavras-chave: estoques de N no solo, N-inorgéanico, Nitrificagdo, N,O.

ABSTRACT

MINERALIZATION AND DENITRIFICATION OF SOIL NITROGEN UNDER NO-TILLAGE SYSTEM

The knowledge of N dynamics in soil can facilitate the decision about crop rotation and the fertilizer
application to the crops. The objective of this study was to quantify the soil N-stocks, inorganic-N and changes in
the net mineralization and denitrification in a soil under no-tillage (NT). The experiment was set up atSanta Branca
Farm in Tibagi (Parand State, Brazil), on a clayey Oxisoil (Typic Hapludox) and was carried out from September
2000 to October 2001. The treatments were applied in non-random strips with split plots: no-tillage during 12 and
22 years with corn/wheat and soybean/wheat succession. Quantity of inorganic-N and the net mineralization and
nitrification were higher under 22-years of adoption in relation to the 12-year-old NT. The crop succession used did
not affect the average net mineralization and net nitrification. The N,O emissions were 25% higher in corn/wheat
crop succession in relation to the soybean/wheat. Increasing time of no-tillage adoption increased the soil N stock,
inorganic-N and net mineralization in the soil, but the different years of adoption of NT did not lead to changes in
N,O emissions.

Key words: soil N stocks, soil inorganic N, Net nitrification, N,O.
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1. INTRODUCAO

O preparo do solo nos paises de clima temperado
tem como principal objetivo a interrup¢do do ciclo
entre o inverno e a primavera. Porém, em solos de
clima tropical, a fertilidade natural é limitada, e o
revolvimento das camadas superficiais intensifica os
processos de oxida¢do do material orgénico (DENARDIN e
KocHHANN, 1993). O sistema plantio direto (SPD) com a
manutencdo dos residuos culturais oferece protegdo ao
solo, e proporciona o aumento da matéria orgénica do
solo (MOS) (SA et al., 2001), com alteragdes nas condicdes
quimicas (FALLERO et al., 2003), fisicas (TORMENA et al.,
2004) e bioldgicas do solo (PerEs et al., 2005).

A quantidade total de nitrogénio no solo estd entre
0,05% e 0,5%, ligado a inimeros compostos organicos,
sendo, geralmente, menos de 5% do elemento nas formas
inorganicas como amonio e nitrato (WHIETHOLTER, 2000).

Nos sistemas agricolas as fontes de N sdo: a
deposi¢do atmosférica (CARVALHO JUNIOR, 2004), a
fertilizagdo nitrogenada, a fixagdo biolégica do N,
atmosférico (SCHLESINGER, 1997) e a mineralizacdo do
N-orgénico do solo (BUSTAMANTE et al., 2004).

O N disponivel para as plantas depende, entre
outros fatores, da quantidade de MOS no solo (AMADO
et al, 2001), da caracteristica dos residuos vegetais
(TrINsOUTROT et al., 2000), do manejo adotado (KRISTENSEN
et al., 2003), do tipo de solo (THOMSEN et al., 2000), da
umidade, da aeracédo e da temperatura do solo (SIERRA e
MARBAN, 2000).

A concentragdo de N assim como a composicdo
bioquimica dos residuos culturais sdo fatores
determinantes para a mineralizagdo ou imobilizacdo do
elemento no solo (GLASENER et al., 2002, MARQUEZ et al.,
2000, Mary et al., 1996). A utilizagdo de leguminosas em
sistemas de rotacdo de culturas é uma estratégia que
deve ser considerada quanto ao seu efeito no aumento
do N no solo (Diekow et al., 2005, Lovato et al., 2004,
SistI et al. 2004), como também na substitui¢do parcial
do N-fertilizante pelo N-fixado simbioticamente, que
resulta na liberagdo gradativa do elemento e na redugao
da emissdo de N,O (Amapo et al., 2001).

A aplicagdio do N-fertilizante depende do
entendimento da dindmica do elementonosolo. Diversos
autores (ToucHTON e HARGROVE, 1982, RiCE e SmiTH, 1984,
POTTKER € RoMAN, 1994, Lara CaBezas, 2001) afirmaram
que a utilizagdo de uréiano SPD ndo é uma fonte eficiente
de N para o sistema devido a perdas por volatilizacédo e,
com o actimulo de residuos culturais em superficie com
elevada relagdo C:N, favorece a imobilizagdo do N pelos
microrganismos do solo (CARPENTER-BoGGs et al., 2000).

A produgéo de 6xido nitroso (N,0) no solo estd
relacionada com a disponibilidade de N (WErrz et al.,

2001). Em solos em condig¢des favordveis de umidade,
a emissdo do 6xido nitroso pode chegar a 1,25 % do
N-fertilizante aplicado (DaLAL et al., 2003). Esta emisséo
pode parecer baixa comparada com a entrada de N
no sistema, contudo para o ambiente essa quantidade
pode ser elevada se considerar que o potencial de
aquecimento global do N,O é de aproximadamente 300
vezes maior que o CO, (IPCC, 2001).

A quantidade de N que recicla em um sistema
normalmente estd entre 10 e 20 vezes maior que a
quantidade recebida por fontes externas (SCHLESINGER,
1997). O conhecimento da dindmica do N nos sistemas
agricolas é importante para garantir o sincronismo entre
o suprimento de N no periodo de demanda das culturas,
a fim de evitar perdas com prejuizos econdémicos e
ambientais. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar
o efeito do tempo de implantagdo do SPD com duas
sucessdes de culturas nas alteragdes das quantidades
de N-total e inorganico e, nas taxas liquidas de
mineralizac¢do e desnitrificagdo do N no solo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi instalado a 24° 36’S
e 50° 23’0, no municipio de Tibagi (PR). O solo sob
vegetacdo nativa foi classificado como um Latossolo
Vermelho distroférrico de textura argilosa (EMBRAPA,
2006). O clima da regido é Cfb (KorreN-GEIGER), clima
temperado ocednico quente sem ocorréncia de estagdo
seca definida, com verdes frescos (temperatura média
abaixo de 20°C) e geadas no inverno. A precipitagdo
pluvial e a temperatura média anual sdo de 1.600 mm e
19°C respectivamente (Figura 1).

A drea estudada permaneceu sob vegetagdo
nativa até 1969, quando foi convertida em agricultura.
A drea foi cultivada com arroz de sequeiro (Oriza sativa
L.) por trés anos sob preparo convencional. Em seguida
foi adotada a sucessdo de soja (Glicine max. L. Merril) no
verdo e trigo (Triticum aestivum L.) no inverno por sete
anos. Em 1979, 30% da drea foi convertida em plantio
direto (drea com 22 anos), adotando-se a rota¢do de
cultura com soja e milho (Zea mays L.) no veréo e trigo e
aveia preta (Avena strigosa, Schreb) no inverno. Em 1989,
no restante da drea, que havia permanecido sob pousio,
adotou-se o sistema plantio direto (12 anos). De 1979 a
2001 (22 anos), foram cultivados dezesseis ciclos de soja
e seis de milho no verdo, enquanto no inverno foram
doze de aveia preta intercalados com sete ciclos de trigo.
No periodo de 1989 a 2001 (12 anos), foram cultivados
sete ciclos de soja intercalados com cinco de milho no
verdo, enquanto no inverno foram seis de aveia preta
intercalados com cinco ciclos de trigo (SA et al., 2001).

O experimento teve inicio em setembro de 2000
com a demarcacdo das dreas. As dreas experimentais
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Figura 1. Precipitacdo pluvial e temperatura média mensal para o periodo de amostragem (setembro de 2000 a outubro de 2001),

na fazenda Santa Branca, em Tibagi (PR).

estao localizadas sobre o mesmo sitio topografico, tendo
como separacdo apenas uma estrada interna da fazenda
(carreador). Além disso, possuem 0 mesmo material de
origem, mesma classe textural e mesma localizagdo na
vertente. Foram manejadas com praticas e rotagdo de
culturas semelhantes.

Nestas dreas, anterior a instalagdo do experimento,
foi feito a descricido do perfil do solo até 1,5 m de
profundidade (S4, 2001). Na tabela 1, estdo apresentados
os resultados das principais caracteristicas do horizonte
diagndstico Bw1l do Latossolo Vermelho distroférrico.
Contudo, as interpretagdes para os resultados
especialmente de estoque de N, devem ser realizadas
com cuidado pela inexisténcia de dados de granulometria
(ex. concentragdo da fragdo argila) para as quatro
profundidades amostradas nas duas dreas de estudo.

Assim, o delineamento experimental empregado
foi em faixas ndo casualisadas com parcelas
subdivididas, constando de quatro faixas (consideradas
tratamentos) cada qual com cinco parcelas (pseudo-
repeti¢des) (HURLBERT, 1984). Cada parcela possuia 40 x
40 m (1600 m?) com drea ttil centralizada de 900 m2. Os
tratamentos foram: 12 anos sob plantio direto, com as
sucessdes milho/trigo e soja/trigo (PD12 M/T e PD12
S/T respectivamente) e 22 anos sob plantio direto, com
as sucessdes milho/trigo e soja/trigo (PD22 M/T e
PD22 S/T respectivamente).

Para a caracterizagdo fisico-quimica, foram
coletadas em cada parcela cinco pontos para formar
uma amostra composta de solo para as camadas 0,000
- 0,025, 0,025 - 0,050, 0,050 — 0,100 e 0,100 — 0,200 m
(Tabela 2).

Tabela 1. Caracteristicas do horizonte diagndstico Bwl em
perfis de Latossolo Vermelho distoférrico nas dreas com 12
e 22 anos de SPD, em Tibagi (PR)

Atributo do solo PD 12 PD 22
Cor (dmida) 2,5YR 3/6 2,5YR 3/6
Profundidade (cm) 34-80 39-88
Densidade (g cm™) 146 1,33
Estrutura M fina, gran.® M fina, gran.
Areia (g kg") @ 422 415
Silte (g kg") @ 68 59
Argila (g kg ® 510 526
Mineralogia @ Caolinita Caolinita
Gibsita Gibsita
Hematita Hematita
Goetita Goetita

(*) Cor timida (Carta de Munsell, 1954).

(®) Teores de areia determinado por peneiramento tmido
(EmBRAPA, 1979).

(°) Teores de silte e argila determinados pelo método do
densimetro ap6s dispersdo em hexametafosfato e digestdo da
matéria organica em H,O,.

(*) Composi¢do mineraldgica da fragdo argila determinado por
difracdo de raio X.

(°) M.fina, gran. = estrutura muito fina e granular.

O pH-H,O foi determinado usando a relagdo
solo:solugdo de 1:2,5. O P-disponivel e os cations trocdveis
(K*, Ca* e Mg?*) foram extraidos em resina trocadora de
ions (Ray et al., 1987), sendo o P-disponivel quantificado
por espectrofotometria. A acidez potencial do solo foi
determinada pelo método da Emrara (1979). ACTC a pH
7,0 (T) e a soma bases (SB) também foram calculadas.

O plantio do milho foi realizado em setembro
de 2000. A adubacdo de plantio foi 250 de kg ha!



926

M. Siqueira Neto et al.

Tabela 2. Resultados das andlises de caracterizagdo fisico-quimica do solo nas dreas com 12 e 22 anos de SPD, em Tibagi (PR)

Area camada pH M.O." P disp.? Ca* Mg** K* T® V % p@
(m) gkg! mg dm? mmol dm?® ——M—— % gem®
PD 12 0,000 - 0,025 55 41 98 48 22 6,0 100 76 1,24
0,025 - 0,050 54 32 65 40 16 53 83 74 1,40
0,050 - 0,100 54 24 29 23 9 2.8 64 53 145
0,100 - 0,200 53 33 18 17 11 22 80 38 1,44
PD 22 0,000 - 0,025 538 86 127 93 28 8,7 163 89 1,16
0,025 - 0,050 54 55 87 59 24 6,6 128 70 1,36
0,050 - 0,100 54 37 43 33 16 38 98 54 1,33
0,100 - 0,200 54 21 17 15 7 19 56 43 1,32

()YM.O. = Matéria organica determinado pelo método de Walkley & Black.
(®) P disp. = fésforo disponivel determinado pelo Método da Resina.
(®) T = Capacidade de troca de cations potencial determinada a pH 7,0.

(*) p = Densidade do solo.

de 15-18-09 (NPK) com 0,75% de sulfato de zinco. A
adubacgdo de cobertura foi realizada em outubro de
2000, com 400 kg ha de 20-00-10 (NPK). Em margo de
2001, realizou-se a colheita obtendo-se produtividade
de 8770 kg ha'. Apés a colheita, a quantidade de
residuos culturais sobre o solo foi de 8200 kg ha™
(HirAOKA et al., 2002).

O plantio da soja ocorreu em outubro de 2000. A
adubagio de plantio foi de 200 kg ha! de supersimples.
Em janeiro de 2001, foi aplicada a adubagéo de cobertura
com 150 kg ha' de KCl. A colheita foi realizada em abril
de 2001, com produtividade de 3640 kg ha'. Apés a
colheita a quantidade de residuos culturais sobre o solo
foi de 5200 kg ha (Hiraoka et al., 2002).

Em maio de 2001, realizou-se a aplicagdo de 1,5 L
ha? de herbicida glifosato. Em junho de 2001, efetuou-
se o plantio do trigo e a adubagdo com 200 kg ha
DAP (fosfato diamonico). A adubagdo de cobertura foi
realizada em julho de 2001, com 200 kg ha™ de 30-00-
20 (NPK). A colheita do trigo foi realizada em outubro
de 2001, com produtividade de 3700 kg ha™. Apds a
colheita, a quantidade de residuos culturais sobre o solo
foi de 11600 kg ha™ na sucessdo milho/trigo, e de 9400
kg ha™ na sucesséo soja/trigo (HIrAOKA et al., 2002).

As principais praticas agricolas e o tempo
decorrido antes de cada amostragem realizadas nas
dreas de estudos estdo apresentados na tabela 3.

Os teores de N-total foram determinados apds
a colheita do milho e da soja (maio de 2001), e apés a
colheita do trigo (outubro de 2001). As amostras foram
secas ao ar, homogeneizadas, moidas, passadas em
peneiras a 100 mesh e analisadas por combustdo a seco
pelo equipamento LECO CN-2000. A densidade do
solo (p) foi determinada em amostras indeformadas
coletadas sem anéis de aco inox com didmetro de 5 cm
e alturas de 0,025 m para as camadas de 0,000-0,025 e
0,025-0,050 m, e altura de 0,050 m para as camadas 0,050-

0,100; 0,100-0,200 m. No laboratdrio, foi determinada a
massa total das amostras e uma subamostra de 5 g foi
seca até massa constante a 105 °C para determinagdo da
umidade gravimétrica. Calculou-se a densidade do solo
com a massa do solo e o volume do cilindro utilizado na
amostragem (BLAKE e HARTGE, 1986).

Os estoques de N foram calculados a partir dos
teores de N, os valores da densidade do solo e das
camadas de solos (Equagdo 1) (BErnoux et al., 1998).

E=p.h.N Equagao (1)

em que E é o estoque de N do solo (Mg ha'); p é a
densidade do solo; h é a espessura da camada amostrada
e; N é o teor de carbono do solo.

Contudo, como neste estudo o objetivo foi
comparar tratamentos com diferentes tempos de
implantagio do SPD e, uma vez que nas dreas
amostradas haviam valores diferentes na densidade do
solo, foi realizada a corre¢do do estoque de N do solo
pela massa amostrada na drea com menor densidade do
solo (Equacdo 2) (SistI et al., 2004).

EN=Y"E + {[Mai - (£"Ma - ¥"Mr)] . Ni}  Equagéo (2)

em que: EN é o estoque corrigido de N pela massa de
solo (Mg ha'); Y™E é o somatério dos estoques das
camadas, sem a udltima camada amostrada; Mai é a
massa de solo da tdltima camada de solo amostrado;
Y "Ma é o somatério da massa total de solo amostrada;
Y "Mr é o somatdrio da massa de solo referéncia e; Ni é
teor de N na dltima camada amostrada.

As concentragdes de N-inorganico (N-NH,*
e N-NO,) foram determinadas em solugdo de KCl
(2 mol L) usando a relagdo solo:solucdo de 1:5 que
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Tabela 3. Epoca das amostragens de solo para determinagio de N-total, N-inorganico e 6xido nitroso nas diferentes condigoes
de cobertura do solo, principais tratos culturais durante experimento em campo com 12 e 22 anos de implantagdo do SPD nas
sucessdes milho/trigo e soja/ trigo realizada na Fazenda Santa Branca, em Tibagi (PR)

Epoca Determinagdes  Residuos culturais / Tratos culturais Data®  Tempo até a amostragem @  Condi¢oes
Cultura Milho/Trigo ~ Soja/Trigo climdticas
Set/00  Caracterizagdo Residuos de aveia Aplicacdo de herbicida + Anterior @ Anterior Ensolarado
e N-inorgdnico preta/sem cultura. inseticida com ventos
Plantio do milho e adubacdo 27/09/00
NPK

Out/00 N-inorganico  Residuos de aveia Adubag@o cobertura no milho  15/10/00 15 dias apds n.d. Nublado/
preta / milho em fase  Aplicacdo de herbicida + 24/10/00 plantio chuvoso
vegetativa. inseticida

Plantio da soja e adubacdo PK  25/10/00

Nov/00 N-inorgidnico  Residuos de aveia --- 30 dias apés 20 dias apds Chuvoso
preta / milho e soja em adubag@o plantio
fase vegetativa.

Dez/00 N-inorganico, Residuos de aveia --- 63 dias apds 50 dias apds Chuvoso

N-N,0 preta / milho e soja em adubacao plantio
fase reprodutiva.

Fev/01 N-inorgdnico  Residuos de aveia Colheita do milho 10/03/01 Anterior Anterior Nublado/
preta / milho e soja em Colheita da soja 11/04/01 chuvoso
fase de maturagéo.

Mai/01 N-inorginico, Residuos de milhoe  Aplicagdo de herbicida + Anterior Anterior Ensolarado

N-total e soja. inseticida
N-N,O
Jun/01 N-inorganicoe Residuos de milhoe  Plantio do trigo e adubagao 04/06/00 20 dias apés 20 dias ap6s Nublado/
N-N,0 soja / trigo em fase NPK plantio plantio chuvoso
vegetativa. Adubacao de cobertura NPK 07/07/00
Ago/01 N-inorganicoe Residuos de milhoe  Aplicagdo de herbicida + 50 dias apds 50 dias apds Nublado
N-N,O soja / trigo em fase inseticida adubacido adubacdo
vegetativa.
Out/01 N-inorganico, Residuos de trigo. Colheita do trigo 23/10/01 1 dia ap6s 1 dia ap6s Ensolarado
N-total e colheita colheita
N-N,O
(!) = - - - = sem ocorréncias. () . . . = data desconhecida. (°) n.d. = ndo determinado. (*) Anterior = ocorréncia do evento anterior a

amostragem de solo ou gases.

foi agitada por 5 minutos e filtrada apds 24 horas. As
concentra¢gdes de N-amoénio e N-nitrato nos extratos
foram determinadas usando um sistema automaético
de inje¢do em fluxo (FIA) (Ruzicka e Hansen, 1981).
O N-NH,* foi medido por condutivimetria pelo
método de SoLorzaNo (1969) e o N-NO, determinado
colorimetricamente na forma de N-NO,, apds a redugéo
com o catalisador cddmio.

Paradeterminaras taxasliquidas de mineralizagdo
e nitrificacdo, as amostras de solo permaneceram
incubadas no laboratério a 25 °C por um periodo de sete
dias. Passado o periodo de incubagdo repetiram-se as
determinacgdes das concentragdes do N-inorgénico.

Ataxaliquida de mineralizagdo do N foi calculada
pela alteracdo na concentracdo do N-inorgénico do solo
durante o periodo de incubagdo das amostras de solo.
A taxa liquida de nitrificagdo corresponde a variagdo
na concentragdo do N-nitrato, durante o periodo de

incubagdo das amostras de solo (Piccoro et al., 1994).

As amostras de gases para determinar as emissdes
de N-N,O provenientes do solo foram realizadas em
cinco épocas (dezembro de 2000, maio, junho, agosto e
outubro de 2001).

As amostragens do fluxo de N,O foram feitas em
trés cdmaras segundo a concepgao de Bowpen et al., 1990.
O espagamento entre as bases foi de aproximadamente
5 metros conservando-se a cobertura do solo (residuos
culturais). Colocando-se as tampas sobre as bases
de maneira a isolar o ambiente interno do externo
no momento da amostragem. As amostras de gases
provenientes do solo foram coletadas em seringas de
nylonde20 mLem intervalos de tempo pré-estabelecidos
(0, 5, 10 e 20 minutos), com as medidas feitas duas vezes
ao dia. A determinagdo do N-N,O foi realizada por
cromatografia gasosa em coluna empacotada operando
a 65 °C com uma fonte de ®“Ni para a ionizagdo do gés e
medido por um detector de captura de elétrons (ECD),
operando a 280°C no equipamento Shimadzu® GC-14A.
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A calibragdo do equipamento foi realizada com dois
padrdes certificados White-Martins com concentragdes
minimas e mdximas, respectivamente, de 292 e 1115
ppbv. Os fluxos foram calculados pela alteracdo linear
da concentragdo do gds com o tempo de incubacdo
(Equagao 3).

Fluxo=(d[gas]/dt) . (V,/A) . ((1-e/P)/V,,) Equacéo (3)

em que (8 [gés]/ dt) é a alteragdo da concentragdo do
gds em fungdo do tempo (mol gds mol? s?); V, é o
volume da camara utilizada na amostragem (m°); A é a
drea da camara (m?); e/P é a pressdo de dgua/pressdo
atmosférica na cdmara (kPa kPa™); V,, é o Volume molar
da cAmara (m® mol?).

Os resultados foram submetidos a andlise de
varidncia pelo procedimento GLM (General Linear
Model Procedure) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05).
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Figura 2. Estoque de N no solo (kg m?) sob 12 e 22 anos com
SPD nas sucessdes milho/trigo (M/T) e soja/trigo (S/T),
para camada 0,000 — 0,200 m. Os resultados representam a
média (n = 20) + desvio-padréo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
N-total do solo

Os teores de N-total nos solos foram maiores na
camada superficial e decresceram com a profundidade
em todos os tratamentos (p < 0,05) (Tabela 4).

Nos tratamentos com 22 anos de SPD contataram-
semaiores teores de N-total em todas as camadas
amostradas (p < 0,05). Contudo, na sucessdo milho/
trigo foram observados os teores mais elevados de N
principalmente nas camadas 0,000 - 0,025 e 0,025 - 0,050
m. Esse fato pode ter ocorrido devido a maior presenga
de residuos culturais de milho particulado, que passam
a fazer parte do solo, sem o processo de decomposicdo
e humificacdo; contudo, quando analisados por
combustdo podem aumentar os teores de C e N.

Além disso, a aplicacdo de N-fertilizante no milho
pode favorecer a estabilizagdo da MOS com o aciimulo
tanto de C como de N no solo (LovaTo et al., 2004, Diekow
et al., 2005) em decorréncia da presenca de um material
com elevada relagdo C:N (MARQUEZ et al., 2000).

A permanéncia dos residuos culturais em
superficie, a rotagdo de culturas e o ndo-revolvimento do
solo favorecem a protecdo fisica da MOS com a formacao
de agregados que ocasionam o aumento dos estoques de
C e N no solo (S4 et al., 2001). Diversos estudos (BAYER
et al., 2000; LovaTto et al., 2004; Sistr et al., 2004; Diekow
et al., 2005) mostraram aumentos nas quantidades de C
e N significativos nas camadas superficiais do solo nos
anos iniciais do SPD, mas com o tempo de manejo os
estoques aumentaram nas camadas mais profundas.

O comportamento distinto entre as sucessdes
milho/trigo e soja/trigo nos teores de N-total refletiram
no estoque do N no solo (Figura 2).

N-inorganico no solo

As quantidades de N-nitrato, de modo geral,
representaram em média 60% do N-inorganico no solo
em todos os tratamentos, principalmente na sucessdo

Tabela 4. Teores de N-total no solo (g kg?) com 12 e 22 anos de SPD nas sucessdes milho/trigo (M/T) e soja/trigo (S/T) para as

diferentes camadas de solo amostradas, em Tibagi (PR)

Camada PD 12 PD 22

M/T S/T M/T S/T
m gkg!
0,000 - 0,025 1,63+0,09b 1,65+021b 2,68 0,04 a 227+005a
0,025 - 0,050 141+0,13b 107+0,14c¢ 232+0,10a 152+0,11b
0,050 - 0,100 0,79 002 ¢ 0,64 0,16 ¢ 134+001a 120+0,03b
0,100 - 0,200 0,78 0,06 b 0,48 £0,08b 097+003a 100+005a

Os resultados representam a média (n = 5) = erro-padrao. Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem significativamente

no teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 5. Teores médios de N-amonio, N-nitrato, N-inorganico (mg kg™), taxas liquidas de mineralizagdo e nitrificagdo do N no
solo (mg kg d!) com 12 e 22 anos de SPD nas sucessdes milho/trigo (M/T) e soja/trigo (S/T), em Tibagi (PR)

Camada PD 12 PD 22
M/T S/T M/T S/T
m N-amonio no solo (mg kg™')
0,000 - 0,025 6,07 = 1,71 ab 470083 b 10,56 2,29 a 789 141 ab
0,025 - 0,050 3,71+088b 325+086b 6,15+153a 445 +0,83 ab
0,050 - 0,100 559x270a 339+130b 450+1,09a 2,77 +0,66b
0,100 - 0,200 464=272a 1,85+049b 3,32+0,78 ab 2210470
N-nitrato no solo (mg kg')
0,000 - 0,025 7,58 0,83 b 703+129b 11,84 1,80 a 8,94 = 1,69 ab
0,025 - 0,050 537+0,69b 490090 b 859+122a 742 +156a
0,050 - 0,100 393+0,79b 405+1,10b 546+x102a 524+134a
0,100 - 0,200 388+x1,04b 404+121b 635+2,12a 5,66 +1,64a
N-inorganico no solo (mg kg™')
0,000 - 0,025 13,64 = 1,96 bc 11,73+ 1,68 ¢ 2240+332a 16,83 £2,68 b
0,025 - 0,050 9,08 = 1,04 be 8,15+x140c¢ 1474214 a 11,87 +2,13 ab
0,050 - 0,100 953278 a 744+199b 995+141a 801+180b
0,100 - 0,200 853+x283a 589+137b 9,67 =198 a 7,87+ 191 ab
Taxa liquida de mineralizagdo do N no solo (mg kg d')
0,000 - 0,025 209=+0,19a 1,75+035a 2,87+055a 249 0,67 a
0,025 - 0,050 1,32 +0,13 ab 099+020b 1,71+024 a 147+036a
0,050 - 0,100 0,59+0,12a 0,74 +027 a 0,74+023a 083+022a
0,100 - 0,200 025+0,12b 031+0,15a 029+031a 042+023a
Taxa liquida de nitrificagdo do N no solo (mg kg d!)
0,000 - 0,025 1,82+024c 1,61+032c¢ 3,14+048a 237+055b
0,025 - 0,050 097+0,12b 099+0,19b 1,79 0,17 a 149+030a
0,050 - 0,100 0,59+0,10b 0,57+0,13b 1,11 024 a 0,81 +0,18 ab
0,100 - 0,200 0,29+0,07b 027=x0,11b 0,61 +0,30a 047+0,13a

Os valores representam a média (n = 45) = erro-padrao. Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem significativamente

no teste de Tukey (p < 0,05).

soja/ trigo independentemente do tempo de implantacéo
do SPD (Tabela 5). REMBON e MACKENZIE (1997) também
constataram que os residuos de soja aumentaram as
quantidades de N-nitrato no solo sob SPD. KriFT € BERENDSE
(2001) verificaram maior mineralizacdo de N em espécies
com maior quantidade de N na composicdo dos residuos
culturais. Além disso, houve nitrificacio maior e mais
rdpida com disponibilizagdo de N-nitrato, ao passo que
residuos com menor quantidade de N em sua composigdo
foram mais lento na ciclagem do N no solo.

As maiores quantidades médias de N-inorganico
no solo, de maneira geral, foram observadas nos
tratamentos com maior tempo sob SPD, revelando
diferengas estatisticamente significativas (p < 0,05)
principalmente na sucessdo milho/ trigo. A concentragdo
de N-inorgéanico no solo e o tempo de implantagdo deste
sistema de cultivo mostraram uma ligagdo com o maior
teor de MOS acumulado.

Em relacio as médias para as diferentes
profundidades estudadas, as quantidades de
N-amonio foram mais elevadas na camada de 0,000 —

0,025 m com seus valores decrescendo no perfil do solo
(Tabela 5). Este comportamento foi possivel devido
a deposigdo dos residuos culturais na superficie do
solo, promovendo maior ciclagem do nutriente nesta
camada, além desta forma do elemento apresentar
cargas positivas e poder integrar os complexos de
cargas do solo (CTC), normalmente mais elevado
devido a presenca da MOS. O mesmo comportamento
foi verificado para o N-nitrato, porém com menor
estratificagdo nas camadas mais profundas do solo
(Tabela 5).

A quantidade de N-inorganico constatada no
solo representou em média 0,82 = 0,13% do estoque de
N no solo. Contudo, ndo foram verificadas alteragdes
significativas nesta fragdo de N-inorganico em relagdo
ao N-total devido a sucessdo de culturas ou o tempo de
implantagdo do SPD.

Em outubro de 2000, foram observadas as maiores
quantidades de N-inorganico (0,000 — 0,200 m) no SPD
com 22 anos na sucessdo milho/trigo (6,7 g m? de N),
principalmente na forma de N-amonio, provavelmente
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Figura 3. N-inorganico (N-amonio e N-nitrato) no solo (g m?) sob 12 anos com SPD nas sucessdes: A) milho/trigo (PD12 M/T);
B) soja/trigo (PD12 S/T) e sob 22 anos de SPD nas sucessdes: C) milho/trigo (PD22 M/T) e, D) soja/ trigo (PD22 S/T), para a
camada 0,000 - 0,200 m no municipio de Tibagi (PR). Os resultados representam a média (n = 20) = desvio-padrdo. Nota - Os
ntmeros correspondem a cultura ou residuo cultural que recobria o solo no periodo da amostragem: (1) Residuo de aveia
preta; (2) Culturas de Verdo em (a) milho e, em (b) soja; (3) Residuos culturais das culturas de Verdo em (a) milho e, em (b) soja;
(4) Cultura de Inverno: trigo para todos os tratamentos; (5) Residuos culturais do trigo, colhido no dia anterior a amostragem

das éreas.

devido a adubagdo realizada no plantio e na cobertura
do milho com sulfato de amoénio. Contudo, ndo foi
observado o mesmo aumento para o SPD com 12 anos,
o menor valor anotado pode ser devido a imobilizagao
do N-fertilizante, posteriormente confirmado com os
valores médios de N-inorgéanico no solo observado em
novembro de 2000 (Figura 3a,c).

Ao mesmo tempo, ndo se pode descartar que o
solo com 22 anos sob SPD tenha maior quantidade de
N e, provavelmente, maior ciclagem deste nutriente,
fazendo com que as concentragdes de N-inorganico no
solo possam tender a ser maior que no solo com menor
teor de MOS, na maior parte do periodo amostrado.

Com o desenvolvimento do milho foram
observadas redugdes nas quantidades de N-inorganicono
solo que deve ter acontecido em decorréncia da absorgao
de nutrientes pelas plantas. Este decréscimo ocorreu até
fevereiro de 2001 quando a cultura estava na fase de gréaos
maduros e jd apresentava sinais de senescéncia. Ros et al.
(2003) também verificaram redugdo na disponibilidade
de N-inorganico no solo com o desenvolvimento do
milho, mesmo quando o N-fertilizante foi aplicado em
diferentes doses e épocas.

Apos a colheita do milho (maio de 2001), as 4reas
permaneceram cobertas com os residuos culturais. Neste
periodo, o N-inorganico no solo ndo sofreu alteragdo
em relacdo a fevereiro de 2001, constatando-se uma
quantidade remanescente de 1,4 e 2,5 g m? de N no solo
nos tratamentos com 12 e 22 anos respectivamente.

Em junho de 2001, foi realizado o plantio
do trigo, e a adubacédo foi realizada com sulfato de
amonio, porém, no periodo da amostragem do solo, o
N-inorganico ja estava em grande parte na forma de
N-nitrato, provavelmente, pela ocorréncia do processo
de nitrifica¢ido do N-amoénio do fertilizante (Figura
3a,c). O mesmo foi observado por MARQUEZ et al. (2000),
estudando a imobilizacédo e liberag¢do do N-fertilizante
em solos sob diferentes manejos, com e sem residuos
culturais.

O N-inorganico do solo nos tratamentos
com milho/ trigo decresceu em agosto de 2001,
provavelmente,devido a absor¢cdo de N pelo trigo,
contudo em outubro de 2001, com o fim do ciclo e a
colheita da cultura ocorreram aumentos significativos
no N-inorganico principalmente na forma de N-nitrato
(Figura 3a,c). O remanescente de N-inorganico, apés a
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colheita do trigo foi aproximadamente de 2,1 gm?2de N
para os dois tempos de implantagdo do SPD.

Para a sucessdo soja/trigo, em novembro de
2000, foram observadas as maiores quantidades de
N-inorgéanico no solo sendo 3,3 e 4,1 g m? de N para os
tratamentos com 12 e 22 anos respectivamente. A forma
de N-inorgéanico mais abundante foi o N-nitrato, que
correspondeu entre 60% e 80% (Figura 3b,d).

Com o desenvolvimento da soja, a quantidade de
N-inorganico no solo foi diminuindo gradativamente no
solo até fevereiro de 2001, quando a cultura estava em
fase de enchimento dos graos e necessidade de grande
demanda de nutrientes.

Em maio de 2001, apés a colheita e o recobrimento
do solo com os residuos culturais da soja, ocorreu a
elevacdo no N-inorganico, permanecendo no solo 1,8
e 2,2 g m? de N nos tratamentos com 12 e 22 anos,
respectivamente. O N-nitrato neste periodo representou
aproximadamente 85% do N-inorganico contido no
solo. Este aumento do N-inorganico em relagdo a
fevereiro de 2001 pode ser explicado pelo maior grau
de decomponibilidade dos residuos culturais da soja
com menor relacgio C:N (= 28), consequentemente
mineralizagdo do N contido nestes residuos (GLASENER
et al., 2002).

MarQuez et al. (2000) constataram maiores
quantidades de N-nitrato em relagdo ao N-amonio
em solos incubados com residuos de lablabe (Dolichos
lablab L.), enquanto em solos com residuos de milho
houve maiores teores de N-amodnio no periodo inicial
da incubac@o (25 dias) com aumento do N-nitrato ap6s
este periodo. Em estudos de Dou et al. (1995) e REmBON
e MAackenziE (1997) constatou-se que os residuos de
culturas leguminosas aumentaram os teores de N-nitrato
no solo e, houve reducéo de 40 a 60% na quantidade de
N aplicado na cultura do milho em sucessao.

Em junho de 2001, foi realizado o plantio de trigo,
e a adubacdo com sulfato de amonio, porém no periodo
da amostragem, o N-inorgénico no solo, assim como na
sucessdo milho/trigo, jd estava predominantemente na
forma de N-NO,". Em agosto de 2001 ocorreu decréscimo
no N-inorganico no solo, provavelmente devido a
extragdo pela cultura do trigo.

As quantidades de N-inorganico aumentaram
principalmente na forma de N-nitrato e, ap6s a colheita
do trigo (outubro de 2001), o N-inorganico proporcionou
uma quantidade remanescente no solo de 2,6 e 2,3 g m?
de N, respectivamente para os tratamentos com 12 e
22 anos. KRISTENSEN et al. (2003) estudando o efeito do
manejo na mineralizagdo de N, verificaram 4,3 g m? de
N remanescente no solo depois de 10 dias da colheita da
aveia cultivada em SPD.

Taxas liquidas de mineralizacao e nitrificacao
do N no solo

As maiores taxas liquidas de mineralizagdo e
nitrificagdo do N no solo foram observadas na camada
de 0,000-0,025 m e decresceram com o aumento da
profundidade (Tabela 5). Essa taxa pode estar associada a
maior atividade microbiana nesta camada, devido a estar
mais sujeita a contribui¢do dos residuos culturais, maiores
teores de MOS, melhor aeragdo e a aplicagéo de calcdrio e
demais nutrientes em superficie neste sistema de cultivo.

As taxas médias de mineralizagdo e nitrificacdo
do N no solo ndo tiveram diferencas estatisticamente
significativas (p < 0,05) para as sucessoes estudadas.
As médias avaliadas no periodo estudado para a
mineralizagdo e a nitrificagdo foram de 0,22 e 0,24 g m?
dia, respectivamente.

No tempo de duracdo do SPD houve diferengas
estatisticamente significativas (p < 0,05) para as taxa
médias de mineralizagdo e nitrificagdo. As médias para a
mineralizagdo foram de 0,19 e 0,26 g m? dia™ para o SPD
com 12 e 22 anos respectivamente. Para a nitrificagdo as
médias foram de 0,18 e 0,29 g m? dia™ para 12 e 22 anos
respectivamente, em decorréncia, provavelmente dos
maiores teores de MOS nas dreas com maior tempo de
implantagdo do SPD (S4 et al., 2001) e quantidades mais
elevadas de N-total no solo (AMaDO et al., 2001).

KRISTENSEN et al. (2003) verificaram taxa de
mineralizagdo de 0,12 g m? dia™ ap6s colheita da aveia
(Avena sativa L.) cultivada em SPD e, Barota et al. (2004),
estudando o efeito do tempo de manejo e de diferentes
sucessoes de culturas, verificaram taxas de mineralizagdo
de 0,31, 0,13 e 0,14 g m? dia”, respectivamente, para
as sucessdes soja/trigo, milho/trigo e algodao/trigo
cultivados em SPD.

Na figura 4 estdo reapresentadas as variagdes
nas taxas liquidas de mineralizagdo (a) e nitrificagdo (b)
durante o periodo amostrado nos tratamentos sob SPD,
com 12 e 22 anos de implantag¢do nas sucessdes milho/
trigo e soja/trigo.

Em setembro de 2000, as taxas de mineralizacdo
e nitrificacdo nas dreas com residuos culturais da aveia
foram de 43% e 50% superiores nos tratamentos com
maior tempo de implantagdo do SPD.

Com o plantio e adubag¢io do milho (outubro de
2000) foi constatada a maior taxa de nitrificacdo de todo
o periodo amostrado no tratamento com 22 anos de
SPD. RosoLEM et al. (2003) verificaram que a aplicagdo
de sulfato de amonio, em solos sob plantio direto,
promoveu a nitrificacio das formas amoniacais para
N-nitrico, contudo os autores discutem a influéncia da
matéria organica como condicionador do pH do solo,
uma vez que a aplicagdo de sulfato de amonia promove
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Figura 4. Taxas liquidas de A) mineralizacdo do N do solo e, B) nitrificagdo do N no solo (g m? d') para a camada 0,000 — 0,200
m, com 12 e 22 anos sob SPD nas sucessdes milho/trigo (M/T) e soja/ trigo (S/T), em Tibagi (PR). Os resultados representam
a média (n = 20) = desvio-padrdo. Nota - Os ntimeros correspondem a cultura ou residuo cultural que recobria o solo no
periodo da amostragem: (1) Residuo de aveia preta; (2) Culturas de Verdo em (a) milho e, em (b) soja; (3) Residuos culturais
das culturas de Verdo em (a) milho e, em (b) soja; (4) Cultura de Inverno: trigo para todos os tratamentos; (5) Residuos culturais

do trigo, colhido no dia anterior a amostragem das dreas.

rdpida acidificagdo do solo que pode prejudicar a
ocorréncia da nitrificagdo (STRONG et al., 1997).

Durante o periodo em que as dreas permaneceram
com as culturas de verdo (outubro de 2000 a fevereiro
de 2001) as taxas de mineralizagdo e nitrificagdo ndo
tiveram diferengas significativas para as duas culturas
estudadas (milho e soja), com média de 0,23 g m? dia™.
O valor semelhante da mineralizag&o e nitrificagdo pode
indicar que a transformacao predominante no solo seja a
passagem das formas amoniacais a formas de N-nitrico,
sem que esteja ocorrendo processo de mineralizagdo do
N-total da MOS.

Com a proximidade do periodo de colheita da soja
(fevereiro 2001) foram observados aumentos nas taxas

de mineralizagdo e nitrificacdo, o que ocorreu devido ao
inicio da senescéncia das plantas e, da decomposicao das
raizes e nédulos no solo (Figura 4a) (YaNG e Cal, 2005).
Dovu et al. (1995), observaram maiores teores de nitrato no
solo apds o corte das culturas leguminosas de cobertura.
LieBIG et al. (2002) encontraram aumentos na eficiéncia da
ciclagem de nutrientes e no potencial de mineralizagéo
do N no solo para culturas em sucessao a leguminosas.

Em maio de 2001, a sucessdo soja/ trigo promoveu
valores mais elevados nas taxas de mineralizagdo
e nitrificacio (Figura 4ab). Neste periodo, a soja
estava em fase de senescéncia e provavelmente, a
menor relagdo C:N dos residuos culturais com maior
grau de decomponibilidade, pode ter induzido tal
comportamento.
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MARQUEZ et al. (2000) constataram a imobilizagdo
do fertilizante sulfato de amoénio quando aplicado sobre
palha de milho no plantio direto, ocorrendo no periodo
subsequente o aumento do N-nitrato no solo. Em
experimento de campo realizado nos Campos Gerais
no Estado do Parand, observou-se maior necessidade de
utilizagdo de fertilizantes nitrogenados na fase inicial
do SPD, devido ao elevado processo de imobilizagdo
do N, causado pela retengdo do elemento nos residuos
culturais com alta relagdo C:N (SA et al., 2001).

Arelacdo C:N podeexplicar parcialmenteacinética
da mineralizac¢do e imobiliza¢do do N. Estes processos
estdo mais relacionados a bioquimica dos residuos como
a solubilidade dos compostos de C e as quantidades de
celulose e lignina. Assim, na decomposigdo dos residuos
culturais existe o efeito do N remanescente no solo. No
caso da decomposi¢do dos residuos do milho, a baixa
concentragdo de N promove a imobilizagdo de N do
solo para que os microrganismos possam promover a
mineralizacdo do C (MaRry et al., 1996).

No periodo de junho a outubro de 2001, quando
as dreas permaneceram recobertas pelo trigo as taxas
de mineralizacdo e nitrificagdo proporcionaram valores
médios diferentes somente para o tempo de implantacao
do SPD. As médias anotadas foram de 0,14 e 0,23 g m?
dia, respectivamente para 12 e 22 anos de SPD.

Emissoes de 6xido nitroso do solo

As emissdes de 6xido nitroso foram influencias
pela sucessdo adotada (p < 0,05) com médias de 0,78
e 0,58 mg m? d' de N-N,O nas sucessdes milho/
trigo e soja/trigo respectivamente. Porém, as médias
das emissdes para 12 e 22 anos foram de 0,64 e 0,71
mg m? d?! respectivamente, mas ndo tiveram diferenca
significativa (p < 0,05) (Tabela 6).

SeHY et al. (2003), em estudo sobre as emissdes
de N,O em solos com diferentes niveis de fertilidade
cultivados com milho, constataram emissdes médias de
1,2 mg m? d! com emissdo mdxima de 33,6 mg m? d!
de N,O duas semanas apds a aplicagdo de 15 g m? de
N-fertilizante.

Em dezembro de 2000, ou seja, no fim do ciclo
das culturas de verdo (milho e soja), as emissdes de N,O
foram aproximadamente duas vezes mais elevadas na
sucessdo milho/trigo em relagdo a sucessdo soja/ trigo
e, em maio de 2001, ap6s a colheita destas culturas, as
emissdes foram 40% maiores nos tratamentos cultivados
com o milho. Esse fato foi devido a cultura do milho
receber adubacgdo nitrogenada enquanto a cultura
da soja supriu suas necessidades com o N-fixado
simbioticamente, ndo disponibilizando N na forma
inorganica no solo.

Contudo, em maio de 2001, em relagdo a época
de amostragem anterior (dezembro de 2000) a sucesséo
soja/trigo propiciou aumento de aproximadamente
60% mnas emissdes de N,O. YanGc e Car (2005)
verificaram que durante o desenvolvimento da soja
nao foram observados alteragdes nas emissoes de N,O
em relagdo ao solo-controle, contudo apds a retirada
da parte aérea das plantas (colheita) teve inicio o
processo de decomposicdo das raizes e nédulos e a
mineraliza¢do do N, que foram responséaveis por 93%
das emissdes acumuladas de N,O durante todo o
periodo estudado.

As maiores emissdes médias de N-N,O do solo
(1,20 mg m? d') foram anotadas em junho de 2001,
sendo nos tratamentos com 22 anos aproximadamente
15% mais elevadas que nos tratamentos com 12 anos
de SPD. Estes fluxos mais elevados de 6xido nitroso,
neste periodo, podem estar relacionados a adubagdo
nitrogenada realizada na cultura do trigo, o que
pode estar associado ao maior teor de MOS, a maior
diversidade funcional de microrganismos do sistema e
a manutengdo da umidade no solo durante o ano que
favorecem as transformagdes do N no solo, por processos
de nitrificacdo e desnitrificacdo (FOLLETT et al., 2005).

As perdas de nitrogénio do solo devido a emissao
de 6xido nitroso representaram em média valores
entre 0,02 e 0,05 % do N-inorganico no solo; este valor
representa um retrato do momento do periodo que se
realizou a amostragem do solo e dos fluxos deste gés.
Em relacdo as taxas de mineralizacdo, a desnitrificacdo
promoveu valores distintos para as sucessdes estudadas,

Tabela 6. Emissdes de N-N,O (mg m? d') do solo com 12 e 22 de SPD nas sucessdes milho/ trigo e soja/trigo, em Tibagi (PR)

Tratamentos Dez/00 Mai/01 Jun/01 Ago/01 Out/01 Média
Emissdes de N-N,O (mg m™ dia™)

PD 12 M/T 047+0,10b 0,80=0,16a 1,16 0,13 ™ 056001 a 0,63+006b 0,73 £0,09 ab

PD 12 S/T 0,18+0,07c 048 +0,13b 1,14 0,06 040+009b 0,70 + 0,18 ab 0,56+0,11b

PD 22 M/T 0,71+0,13a 0,74+001 a 126+0,17 0,53 +0,18ab 085+0,11a 082+0,12a

PD 22 S/T 0,23 0,09 ¢ 047+0,13b 138+0,16 0,34+0,10b 0,66 =0,21b 0,61 =0,14b

Os valores representam a média (n = 6) = erro-padrao. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente

no teste de Tukey (p < 0,05).
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ou seja, para a sucessdo milho/ trigo as emissdes médias
representaram 0,50% da taxa de mineralizagdo do N,
enquanto para a sucessdo soja/trigo foi de 0,34%. O
mesmo ocorreu para as taxas de nitrificagdo, as emissoes
representaram 0,45% e 0,26% para as sucessdes milho/
trigo e soja/ trigo respectivamente.

Os resultados constantes deste estudo corroboram
em parte com a literatura, mostrando que a aplicagdo do
N-fertilizante no solo, além de promover redugdes nas
taxas de mineralizacio do N (CARPENTERS-BoGGs et al.,
2000, MARQUEZ et al., 2000) aumentaram a emissdo de N,O
(DALAL et al., 2003; Sy et al., 2003; Werrz et al., 2001).

Uma alternativa para diminuir esta perda para o
sistema agricola e o impacto ambiental consiste no uso
de sistemas de rotagdo de culturas que possam envolver
culturas fixadoras de N, juntamente com culturas com
elevado aporte de residuos vegetais, e desta forma,
promover a elevagdo da MOS, com actimulo de C e N
no solo, aumentar as taxas de mineralizacdo e reduzir as
emissdes de N,O (Amapo et al ., 2001).

4. CONCLUSOES

1. O tempo de SPD promove aumentos na MOS
e consequentemente nas quantidades de N-inorganico e
nas taxas de mineralizagdo e nitrificacdo do N no solo,
contudo ndo se observam maiores emissdes de 6xido
nitroso;

2. O N-fertilizante promove maiores emissoes de
6xido nitroso no milho e no trigo, para a soja verifica-
se aumento nas emissdes apds a colheita, devido a
decomposi¢do do sistema radicular e dos nédulos
fixadores;

3. As maiores perdas de N na forma de 6xido
nitroso, em relagdo as taxas de mineraliza¢do, sdo
observadas nasucessdomilho/trigo. Essefatodemonstra
que uma alternativa para reduzir as perdas é o uso de
leguminosas no sistema de rotagdo de culturas.
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