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RESUMO

O potencial de mineralizagdo da matéria organica é um pardmetro essencial para o
entendimento da dindmica do C e N no solo, principalmente, quando se enfatiza os solos
do semiarido, onde sdo as escassas as informacgdes acerca desse fendmeno. Este trabalho
teve como objetivo avaliar o potencial de mineralizacdo de C e N em 26 solos do semiarido
paraibano. Em colunas de incubagdo, amostras respectivas a 26 solos do semiarido
paraibano foram incubadas, e semanalmente até o periodo de 121 dias, foram coletado o
material lixiviado para a determinacdo de C, N nitrico e amoniacal. Com bases nos valores
acumulados na série temporal, determinou-se os parametros do modelo de cinética,
estimando-se a taxa de emissdo de C, e mineralizagdo de N. Concluiu-se que: em
condigdes favoraveis, a emissdo de C-CO, para atmosfera € mais intensa até o 91° dia,
onde a taxa de emissdo encontra-se superior a 99,1%, independentemente do tipo de solo; o
potencial de emissdo de C-CO, no semiarido paraibano segue a ordem: Latossolo >
Vertissolo > Neossolo Regolitico > Luvissolo > Planossolo Néatrico > Cambissolo >
Neossolo Flavico > Neossolo Lit6lico, com valores médios de 954,65, 753,46, 590,27,
546,99, 427,97, 408,36, 388,19 e 340,95 mg g* de solo, respectivamente; Na
mineralizacdo de NOj’, todos os solos tenderam a estabiliza¢do aos 56 (dias) de incubacao,
com taxa acumulada superior 96,1%, enquanto que, o0 NH," variou entre os solos, com
valores entre 59,4 e 86,1% no mesmo periodo; a taxa de emissdo de C teve grande
influéncia dos atributos quimicos do solo, em especial a CTC efetiva, a CTC potencial, a
soma de bases, e o teor de matéria organica; a taxa de mineralizagdo de N ndo teve
expressiva diferenca entre os solos.

Palavras-chave: Emissdo de gases; amonificacdo; nitrificacdo; matéria organica; atividade
microbiana;
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ABSTRACT

The potential for mineralization of organic matter is an essential parameter for
understanding the dynamics of C and N in the soil, especially when it emphasizes the semi-
arid soils where there’s lacks of information about this phenomenon. This study aimed to
evaluate the potential mineralization of C and N in 26 Paraiba semiarid soils. In incubation
columns, respective samples to 26 Paraiba semiarid soils were incubated, and weekly until
the period of 121 days were collected leachate material for the determination of C, N nitric
and ammoniac. With bases in accumulated values in the time series, it was determined the
parameters of the kinetic model, estimating the C emission, and N mineralization rate. It
was concluded that: under favorable conditions, the emission of C-CO, to atmosphere is
increased until the 91 th day where the emission rate is greater than 99.1%, regardless of
soil type; the potential emission of C-CO, in the Paraiba semi-arid follows the order:
Ferralsol > Vertisol > Regosol > Luvisol> Solonetz > Cambisol > Fluvisol> Litosol
(FAO/WRB), with mean values of 954.65, 753.46, 590.27, 546.99, 427.97, 408.36, 388.19
and 340.95 mg g™ soil, respectively; In mineralization of NO3’, all soils tended to stabilize
at 56 (days) incubation with upper cumulative rate 96.1%, while the NH4" ranged from
soil, with values between 59.4 and 86.1% in the same period; C emission rate had great
influence of soil chemical properties, especially effective CEC, the potential CEC, the sum
of bases, and organic matter content; N mineralization rate had no significant difference
between soils.

Keywords: Gases emission; ammonification; nitrification; organic matter; microbial
activity.



1. INTRODUCAO

O nitrogénio nos solos das regides tropicais e subtropicais € um dos elementos
limitantes para produtividade das culturas, sendo necessario a aplicacdo de adubos
nitrogenados para a obtencdo de respostas significativas na producdo (Amado, 1997).
Os adubos organicos liberam o N gradativamente para a planta, conforme ¢é
mineralizado, reduzindo as perdas. Por isso, sdo considerados mais eficientes que os
adubos minerais, que sdo facilmente solubilizados, facilitando a perda de N pelos
processos de volatilizagéo e lixiviagdo. A disponibilizagdo de N, proveniente de adubos
organicos, é dependente de vérios fatores como clima (precipitacdo, temperatura e etc.)
e qualidade da matéria organica (ex. relacdo C/N), que influenciam os processos de
decomposicédo e mineralizacdo do material.

Os microrganismos do solo necessitam de &gua para varias atividades durante
seu ciclo de vida. De acordo com Moreira & Siqueira (2006a), o crescimento
microbiano s6 é possivel em atividade hidrica (aw) entre 0,998 e 0,6, com potencial
hidrico 6timo para a atividade microbiana de - 0,01 MPa. Estes autores também citam a
importancia da temperatura do solo para atividade microbiana, que apresentam maiores
atividades com temperaturas entre 25 e 35°C, sendo que temperaturas baixas resultam
em leves mudangas conformacionais das proteinas, em fungdo do enfraquecimento das
ligacbes que controlam estruturas terciarias, e temperaturas altas afetam funcdes
metabdlicas, causando mudancas estruturais nas moléculas e desnaturacdo de proteinas.

A qualidade da matéria organica influencia os teores de N disponivel para a
planta, a exemplo da relagdo C/N, que ao se elevar, reduz a mineralizagdo do material e
aumenta a imobilizacdo pelos microrganismos do solo (Touchton & Hargrove, 1982;
Rice & Smith, 1984; Pottker & Roman, 1994; Carpenter-Boggs et al., 2000). De um
modo geral, observa-se que residuos contendo baixos teores de nitrogénio e fosforo, e
altos teores de polifendis e lignina, apresentam baixa taxa de decomposicéo e liberagdo
lenta de nutrientes (Santos, 2000). Além da qualidade da matéria organica, constata-se
que o manejo dos residuos e os atributos fisicos e quimicos do solo, também
influenciam no acumulo destes nutrientes no solo (Carvalho, 2005; Aita & Giacomini,
2003).

A atividade metabdlica da populacdo microbiana no solo pode ser analisada
através da quantidade de CO, liberada pela respiracdo dos microrganismos (Zibilske,

1994), aerobios e anaerobios (Gama-Rodrigues et al., 2005). Neste contexto, verifica-se



gue o monitoramento da emissdo de CO, no solo, permite a avaliacdo da mineralizagéo
da matéria organica ao longo do tempo. O conhecimento do padrdo temporal da
decomposicédo dos residuos organicos é essencial para o entendimento do processo de
mineralizacdo de nitrogénio e de outros nutrientes requeridos pelas plantas (Freitas et
al., 2012; Kwabiah et al., 2000).

Ainda sdo poucos os estudos relacionados ao processo de mineralizagdo de N em
solos do Semiarido brasileiro. Em funcdo da importancia da dindmica da decomposicao
da matéria orgénica e disponibilizacdo de N para as plantas, e para 0 manejo adequado
de solos, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a atividade microbiana e o
potencial de mineralizacdo de carbono e nitrogénio em solos da regido semiarida

paraibana.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Solos do semiarido

O semiarido brasileiro possui uma area de Area de 980.133,079 km?
distribuidos por oito estados do Nordeste e o norte de Minas Gerais (Medeiros et al.,
2012). Esta regido apresenta como caracteristica, precipitacdo anual inferior a 800 mm,
risco de seca superior a 60% (Brasil, 2007), alta evapotranspiracdo, elevadas
temperaturas (Sampaio & Salcedo, 1997), e solos com baixos teores de P (Menezes et
al., 2005), matéria organica (Leite et al., 2010) e nitrogénio, tendo em vista que
aproximadamente 95% desse elemento no solo encontrasse na forma organica
(Cantarella, 2007).

A fertilidade, as condicGes climaticas e a precipitacdo sdo tidas como fatores
limitantes da producdo na regido (Reddy, 1983), sendo a agua a que mais limita essa
produtividade, onde em alguns anos sua disponibilidade supri as necessidades das
plantas o que reflete em uma alta producdo, e em outros anos o indice é critico,
ocasionando danos expressivos e até mesmo a perda total na colheita (Antonino et al.,
2000).

A regido semidrida apresenta baixos estoques de carbono, em funcgdo
especialmente da baixa produtividade primaria liquida, o que em ultima analise, tem
sido decisivo para aparecimento de processos de degradagédo do solo (Leite et al., 2010).
Neste contexto, observa-se a necessidade de adotar estratégias para elevar o teor de
matéria organica do solo, uma vez que a mesma aumenta a qualidade do solo ao
melhorar as condi¢es quimicas (teor de C, CTC, ciclagem de nutrientes e etc), fisicas
(estabilidade da estrutura, capacidade de infiltracdo e armazenamento de agua, e etc) e
bioldgicas do solo (atividade microbiana) (Silva et al., 1994; Marcante, 2001; Li et al.,
2007; Barreto et al., 2009).

A Paraiba é o terceiro Estado com maior nimero de municipio na regido
semiarida no total de 223, o que representa 86,44% de sua area total (56.440 km?)
(Brasil, 2007). Esta regido apresenta sete ordens de solo: Luvissolos (44,8%), Neossolos
(35,4%), Argissolos (9,0%), Planossolos (7,9%), Vertissolos (2,4%), Latossolos (0,3%)
e Cambissolos (0,3%) (Embrapa, 2011).



2.2 Formas e liberacdo de N

O nitrogénio (N) € um elemento essencial as plantas (Miflin e Lea, 1976;
Harper, 1994). Por fazer parte do metabolismo dos vegetais, torna-se um dos principais
nutrientes que limitam a producdo (Ferreira et al., 2001). Nos solos do semiérido,
grande parte do N é proveniente dos residuos organicos, porém, nesta regido, além do
baixo acumulo destes residuos, observa-se que apenas 2% sdo liberados na forma de
NOg’, principal forma absorvida pela planta (Machado, 2014).

Vérios estudos relatam que nem todo o N contido no material organico ou
mineral € absorvido pelas plantas. Ao estudar transformacdes do nitrogénio proveniente
de mucuna-preta e ureia utilizados como adubo na cultura do milho, Scivittaro et al.
(2003), asseguram que o N provenientes dos adubos verdes ou mineral, boa parte nédo €
assimilado pelas plantas, pois podem ser perdidos na interacdo solo/planta ou
permanecer no solo para as culturas posteriores.

A disponibilidade de N, além de ser influenciada pela quantidade de matéria
organica, pode ser afetada pelos processos de volatilizacdo, lixiviacdo, desnitrificacao,
mineralizacdo e imobilizacdo (Amado et al., 2000).

Em ambientes com déficit de oxigénio, o nitrogénio ja mineralizado na forma
de NO3; pode ser convertido a N, pelo processo de desnitrificagdo, retornando a
atmosfera. Material orgénico com alta relagdo C/N, potencializa a imobilizacdo de
nitrogénio no solo (Monteiro et al., 2002). Em sistema de plantio direto, a imobilizacéo
desse nutriente pode estar associada a atividade microbiana (Kitur et al., 1984),
principalmente nas camadas mais superficiais do solo, podendo interferir na absorcéo da
N pelas plantas (Vargas & Scholles, 1998).

2.2.1 Processo de lixiviagéo

Devido alta mobilidade do nitrogénio no solo, a lixiviacdo € a principal forma de
perda desse nutriente (Errebhi et al., 1998). O tipo de solo, 0 manejo e a aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados influenciam nos teores de nitrogénio no solo, principalmente
na forma de NOj3™ (Sangoi et al., 2003). Ao contrario de outros nutrientes, por meio da
analise de solo, ndo promove uma segura aplicacéo e eficiéncia desse nutriente (Serra,
2006).



Em estudo sobre avaliagdo da lixiviacdo de nitrogénio em duas classes de solo,
Sangoi et al. (2003), observaram que a forma de aplicacao dos fertilizantes nitrogenados
e 0 manejo do solo potencializaram as perdas de N por lixiviacdo. E que a incorporacao
de ureia no solo como fonte nitrogenada potencializou sua perda quando comprada a
aplicada em superficie independente do tipo de solo e do teor de matéria organica.

2.2.2 Processo de mineralizacédo e imobilizacdo

A mineralizagdo de N € o processo de transformacéo do N organico para formas
inorganicas (Andreoli, 2001). Este processo é influenciado por diversos fatores
edafoclimaticos como temperatura, umidade, textura e pH, pela qualidade do residuo
aportado (fracBes facilmente decomponiveis ou recalcitrantes), e pela atividade da
biomassa microbiana, inclusive pela sua capacidade de fornecer o N inorganico (Mary
et al., 1993; Andersen, 1999; Moreira & Siqueira, 2006).

O aumento do potencial de mineralizacdo de N é alcancado através do
suprimento adequado desse nutriente aos microrganismos mineralizadores (Drinkwater
et al., 1996), e também pela maior permanéncia do elemento no solo (Doran et al.,
1998). Onde, a relacdo C/N exerce grande influencia, que apresenta maior taxa quando a
relacdo é menor (Chacon et al., 2011).

A taxa de mineralizagdo do nitrogénio (N) é maior na fase inicial de incubacéo, e
pode variar em funcdo do tipo residuo orgénico, o que dependente da sua composicao
quimica e interacdo com o solo. Em estudo para avaliar a dindmica de mineralizacéo de
N de residuos organicos, Carneiro et al. (2013), ao utilizar cinco fontes de esterco
(bovino, equino, codorna, galinha, suino) concluiu que, com exce¢do ao demais no
esterco de galinha e codorna, ocorreu imobilizagdo N. De acordo com Carmago (1997),
a taxa mineralizacdo do nitrogénio organico distingue-se entre solos estudados,
possibilitando a separagdo de acordo com o potencial de mineralizacao.

O N inorganico ao ser liberado do processo de mineralizacdo pode ser
imobilizado na biomassa microbiana (Marques et al., 2000; Hutchison & Walworth,
2007), esses processos ocorrem concomitantemente no solo. A taxa de imobilizagao esta
relacionada a atividade microbiana, sendo verificado que a partir de um material
organico com relacdo C/N acima de 30:1 e uma temperatura ambiental acima de 35° C,
essa taxa aumenta em funcdo da necessidade da utilizagdo do N mineral para

manutenc¢éo da atividade microbiana do solo (Moreira & Siqueira, 2006Db).



2.3 Emisséo de CO; e respiracdo microbiana

O didxido de carbono (CO;) é um dos principais gases responsaveis pelo efeito
estufa, e por estar sendo emitido em grandes quantidades nas Gltimas décadas, tem
colaborado no aquecimento global. No caso do Brasil, 75% da emissdo de CO, é
proveniente da supressdo da vegetacdo natural, destacando-se o desmatamento na
Amazonia e as queimadas no Cerrado, englobadas na atividade de mudanga no uso da
terra e florestas (IBGE, 2010). Além dessas, outras atividades antropicas podem
provocar o aumento de CO, na atmosfera, afetando a sustentabilidade dos ecossistemas
(Moreira & Siqueira, 2006), a exemplo do revolvimento do solo para o plantio
convencional (Giacomini & Aita, 2008), que expBe 0 material organico e aumenta a
aeracao, estimulando a atividade microbiana do solo.

Em virtude dos problemas ocasionados pelo aquecimento global, o uso de
praticas de manejo que resultam em incrementos no conteddo de carbono no solo, tem
sido estimulado. Um exemplo é o plantio direto, que tendem a apresentar valores mais
elevados de biomassa microbiana que o plantio convencional, por apresentar melhor
condi¢cbes ao desenvolvimento dos microrganismos, proporcionando diminui¢do no
quociente metabolico (qCO,), e consequentemente, menor perda de carbono do solo
(Balota et al., 1998). Porém, verifica-se na literatura resultados controversos com
relacdo as taxas de liberacdo de CO, em funcdo da quantidade de matéria organica, onde
alguns autores citam que as taxas sdo proporcionais as quantidades de residuos
organicos incorporados no solo (Sampaio & Salcedo, 1982), e outros que a liberagédo
sofre estabilizacdo quando aplicadas doses elevadas (Quadro et al., 2011).

A respiracdo microbiana é quantificada a parti da oxidacdo da matéria organica
do solo pelos microrganismos aerobios, o qual pode ser estimado pela a emissdo de CO,
(Moreira & Siqueira, 2006). A respiracao do solo é dada pela a soma total das funcdes
metabdlicas que resultam na producdo de CO, e que tenham relacBes com abidtica do
solo, como a umidade, temperatura e areacao (Joice, 2012). Os principais responsaveis
pela emissdo de CO, sdo os fungos e bactérias por meio da degradacdo do material
organico (Silva et al., 2007).

No solo a respiracao pode ser variavel, onde o que determina essa variabilidade

é a disponibilidade de material organico, temperatura e umidade (Brokes, 1995). A



afericdo da respiragdo é feita utilizando como referéncia a velocidade da decomposicéao

do material organico ou de outro material aportado ao solo (Severino et al., 2004).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricéo Geral

O trabalho foi desenvolvido em 26 municipios do semiarido paraibano
cultivados com palma forrageira. Distribuidos nas microrregifes de Campina Grande,
Curimatad Ocidental e Oriental, Cariri Oriental e Ocidental, Seriddé Oriental e

Ocidental, Cajazeiras, Itaporanga, Pianco, Serra de Teixeira e Patos (Figura 1) e (Tabela
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3.2 Coleta e analise dos solos

As amostras de solos foram coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade.

Apos coletadas foram levadas ao Instituto Nacional do Semiarido (INSA), onde foram

secas ao ar e peneiradas na malha de 2 mm. Posteriormente, realizou-se a caracterizagao

fisica e quimica do solo. A caracterizacao fisica do Solo foi realizada no Laboratorio de

Fisica do Solo do DSER, no qual foram feitas a granulometria pelo método do
densimetro, e densidade solo (DS) de acordo com a metodologia da EMBRAPA (2011)
(Tabela 2). Para caracterizacdo quimica determinou-se pH em agua, P, Na* e K*, Ca*?,
Mg*?, AlI"®, H+Al (EMBRAPA, 2011), carbono organico total (COT), nitrogénio total
(NT) (LECO) (Tabela 3), soma de bases, CTC efetiva, CTC a pH 7,0, saturacdo por

bases e saturacdo por aluminio.

Tabela 2. Caracterizacdo fisica dos solos nas areas experimentais, semiarido paraibano.

Campo o Areia . ... Densidade
Experimental Municipio Grossa  Fina  Total Silte  Argila do solo
gkg® gcm®
1 Boa Vista 231 363 594 238 168 1,47
2 Campina Grande 338 461 799 108 93 1,51
3 Bonito de Santa Fé 279 271 550 183 267 1,20
4 Caturité 260 205 465 211 324 1,19
5 Diamante 341 256 597 181 222 1,27
6 Itaporanga 115 403 518 326 156 1,24
7 Juazeirinho 233 317 550 261 189 1,39
8 S&o Domingos do Cariri 355 286 641 215 144 1,37
9 Parari 158 579 737 206 57 1,42
10 Princesa Isabel 288 224 512 296 192 1,29
11 Santa Inés 273 349 622 280 98 1,42
12 Zabelé 411 259 670 179 151 1,48
13 Santa Terezinha 509 322 831 117 52 1,42
14 Sumé 338 254 592 211 197 1,35
15 Junco do Serid6 555 332 887 50 63 1,50
16 Taperoa 332 312 644 228 128 1,35
17 S80 Jodo do Cariri 172 641 813 144 43 1,48
18 Riachéo 370 408 778 125 97 1,31
19 Boqueirdo 251 368 619 226 155 1,18
20 Teixeira 291 327 615 229 156 1,37
21 Soledade 323 440 763 153 84 1,51
22 Remigio 167 389 556 256 188 1,31
23 Cuité 327 375 702 174 134 1,31
24 Condado 127 303 430 417 153 1,34
25 Olho D'agua 115 290 405 446 149 1,29
26 Catingueira 226 219 445 427 128 1,30




Tabela 3. Caracterizacdo quimica dos solos nas &reas experimentais, semiarido paraibano.

10

Exé?ﬁ‘ni‘;]tal Municipio Textura (f';)) P K Ca® Mg® Na* AP H+AP* SB t T V m COT NT
1:2,5 ----mgkg™'---- cmol, kg™ % --gkg™ -

1 Boa Vista Franco Arenoso 5,8 8,55 35 1,25 1,05 0,04 0,00 1,13 243 243 356 6826 0,00 4,14 1,39
2 Campina Grande Areia Franca 74 3740 172 6,97 353 0,07 0,00 1,39 11,01 11,01 124 88,79 0,00 16,21 1,48
3 Bonito de Santa Fé  Franco Arenoso 77 6260 121 7,47 1,13 0,04 0,00 0,24 895 895 9,09 9846 0,00 18,88 1,55
4 Caturité Franco 75 2320 39 899 320 0,07 0,00 1,38 12,36 12,36 13,74 89,96 0,00 13,74 1,20
5 Diamante Franco Arg. Arenoso 7,8 30,90 176 3,40 1,38 0,05 0,00 0,72 528 528 6,00 88,00 0,00 5,44 3,89
6 Itaporanga Franco 7,0 7,52 70 13,77 1,79 0,07 0,00 1,47 1581 1581 17,28 91,49 0,00 4,44 0,48
7 Juazeirinho Franco Arenoso 7,3 918 125 438 0,72 0,15 0,00 0,72 557 557 6,29 8855 0,00 443 0,555
8 Séo D. do Cariri Franco Arenoso 6,5 869 103 8,98 0,00 0,05 0,00 1,27 930 930 10,57 87,98 0,00 7,53 0,86
9 Parari Franco Arenoso 9,3 7,48 207 555 0,21 1,30 0,00 0,50 759 759 8,09 9382 0,00 5,88 1,34
10 Princesa Isabel Franco 74 2054 313 749 066 064 000 089 959 959 1048 91,51 0,00 9,27 0,00
11 Santa Inés Franco Arenoso 6,2 5,52 39 6,06 2,78 007 0,00 252 901 9,01 1153 7814 0,00 16,36 1,66
12 Zabelé Franco Arenoso 6,6 4,45 238 7,65 251 0,05 0,00 245 10,82 10,82 13,27 8154 0,00 7,21 2,16
13 Santa Terezinha Areia Franca 6,6 298 152 11,5 13,00 0,07 0,00 1,94 2496 24,96 2690 92,79 0,00 3,27 1,73
14 Sumé Areia Franca 6,2 585 145 7,60 1,70 0,05 0,00 226 9,72 9,72 11,98 81,14 0,00 9,22 1,03
15 Junco do Serid6 Areia 6,9 7,55 78 754 285 0,13 0,00 1,37 10,72 10,72 12,09 88,67 0,00 511 2,06
16 Taperoa Areia Franca 6,5 6,50 102 503 1,1 0,07 000 183 646 646 829 7793 0,00 850 2,29
17 Sé&o Jodo do cariri Areia Franca 6,5 6,31 51 98 012 0,06 000 2,30 10,38 10,38 12,68 81,86 0,00 290 1,95
18 Riachédo Franco Arenoso 53 0,79 176 430 084 0,15 1,16 2,83 555 6,90 857 64,76 17,00 9,40 2,59
19 Boqueirdo Franco Arenoso 55 0,75 149 125 0,76 0,04 0,71 131 2,18 3,14 349 62,46 22,60 2,61 1,98
20 Teixeira Franco Arenoso 6,7 10,90 66 570 043 0,05 000 145 6,63 6,63 8,08 8205 0,00 12,01 2,74
21 Soledade Franco Arenoso 7,2 16,80 141 248 0,7 0,10 0,00 0,29 366 3,66 395 9266 0,00 445 1,96
22 Remigio Franco Arenoso 70 2720 90 457 0,23 0,04 0,00 066 501 501 567 8836 000 213 1,81
23 Cuité Franco Arenoso 6,6 10,12 102 6,10 0,00 0,05 0,74 0,78 6,51 7,25 7,29 8930 10,2 8,18 2,16
24 Condado Franco 7,1 18,20 141 6,31 0,00 0,38 0,00 027 692 6,92 7,19 9624 0,00 7,68 218
25 Olho d’Agua Franco 6,5 4,92 90 6,70 0,08 0,07 000 167 7,11 7,11 8,78 80,98 0,00 20,76 3,05
26 Catingueira Franco 6,0 129 102 6,00 1,28 0,24 o000 1,13 7,78 7,78 891 87,32 0,00 4,31 1,87

Potencial hidrogeninico ou acidez ativa (pH), Fésforo disponivel (P), Potassio Disponivel (K*), Célcio trocavel (Ca**), Magnésio trocavel (Mg”*), Sédio disponivel
(Na"), Aluminio (ou acidez) trocavel (AF*), Acidez potencial (H*+AI**), Soma de Bases (SB), capacidade de troca de cations efetiva (t), capacidade de troca de cétions a

pH 7,0 (T), Saturacdo por bases (V), Saturacéo por aluminio (m), Carbono organico total (COT), Nitrogénio total (NT).
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3.3. Implantacéo do experimento

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental do Instituto Nacional
do Semiarido (INSA), Unidade de Pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (MCTI) em Campina Grande — PB, no periodo de setembro de 2015 a janeiro
de 2016.

3.4 Preparo das colunas e incubagé&o dos solos

O trabalho foi realizado em ambiente protegido, os solos foram incubados e
colunas de PVC, com 4 cm de diametro e 30 cm de altura. Na parte superior da coluna
colocou-se uma tampa de borracha, e na parte inferior um tubo de latex preso com um
grampo para evitar a entrada de ar dentro do sistema e ainda foram dispostos em

triplicatas com trés testemunhas, totalizando 81 unidades experimentais (Figura 2).

Figura 2. Colunas para percolagéo e coleta de lixiviado
Em cada coluna utilizou-se 50 g de substrato, formado por solo + areia. A areia,
lavada em 4gua deionizada e peneirada em malha de 1 mm, foi adicionada levando-se
em consideracdo os teores de areia total e carbono organico em cada solo, e a equacao
proposta por Lueking & Schepers (1986).

Equacao 1: Solo/Areia = 0,652 + 0,293 *AR - 0,135 (COT) R? = 0,99
Onde: AR = teor de areia em (%); CO = teor de carbono organico (%).
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A areia lava foi adicionada aos solos para que houvesse as mesmas condi¢es no

momento da coleta do lixiviado durante a percolacdo nas amostras (Figura 3).

Figura 3. Adicionando areia lava aos solos estudados

3.5 Ensaios experimentais

O experimento foi dividido em dois em ensaios:
e Ensaio 1 - Emissao de carbono (C-COy); e

e Ensaio 2 - Nitrogénio mineral, na forma de nitrato (NO3") e aménio (NH4").

3.5.1 Ensaio 1: Emissao de carbono (C-COy)

Foi colocado pendurado dentro da coluna de incubacdo um recipiente de vidro
com 5 ml de NaOH 1 mol L™ para a captura do CO, emitido pelo solo. As colunas
foram abertas com intervalos semanais, para retirada e reposi¢cdo do NaOH (Alves et al.,
1999). O CO, foi determinado utilizando o método de oxidacao-difusdo Umida (Snyder
e Trofymow, 1984).

Os resultados dos teores de C foram agrupados com base na classe textural de
cada solo amostrado, e suas médias ajustadas numa curva em funcdo do tempo de

avaliacdo, utilizando os valores acumulativos para cada época.
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A partir dos valores de C mineralizado ao longo do periodo de estudo, estimou-
se 0s parametros do modelo de cinética proposto Stanford & Smith (1972), adaptado
por Alves (1989) (Equacéo 2).

Equacéo 2:
Cmin=a*[1-exp(-b*?)];
Onde Cmin = C mineralizado (mg g™), a = valor méximo de C mineralizavel

(mg g1, b = taxa de mineralizacdo de C (mg g™ dia™), e t = tempo (dia).
3.5.2 Ensaio 2: Nitrogénio mineral (N-NOs e N-NH;")

O N mineral (N-NH;" + N-NOj3) das amostras foi percolado com 75 ml de
solucdo de CaCl, 0,01 mol L, em aliquotas de 25 ml, seguida pela aplicacdo de duas
aliquotas de 25 ml de solucdo nutritiva (CaSO, 0,01 mol L™, MgSO, 0,002 mol L™ e
KH,PO, 0,005 mol L™). O excesso de solucdo foi removido por vacuo, com pressio de
25 mm Hg, aplicado ao tubo inferior da coluna. As colunas foram abertas com
intervalos semanais, para percolagédo do N mineral (Alves et al., 1999).

O lixiviado coletado foi levado ao laboratério de Matéria Organica do Solo, da
Universidade Federal da Paraiba, para a determinacio dos teores de N-NH;" e N-NO;’
por colorimetria de fluxo continuo (FIALab). A partir dos valores de N mineral (N-
NH,;" e N-NO3") acumulado ao longo do periodo de analises, estimou-se os parametros
do modelo de cinética proposto Stanford & Smith (1972), adaptado por Alves (1989)
(Equacao 3).

Equacéo 3:
Nmin=a*[1-exp(-b*1t)];
Onde Nmin = N mineralizado (mg g), a = valor maximo de N mineralizavel

(mg g), b = taxa de mineralizagdo de N (mg g™ dia™®), e t = tempo (dia).
3.6 Analises estatisticas

Os valores das taxas de mineralizagdo para C e N foram submetidas a analise de
componentes principais e agrupamento (“cluster’) para organizar os solos com base nos

valores das taxas mencionadas, utilizando o pacote MVSP v.3.22 (KOVACH, 2007).
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Além disso, as taxas de mineralizagdo de C e N foram correlacionadas
(correlacdo linear de Pearson) com os atributos quimicos de cada solo utilizado no
experimento para verificar quais atributos quimicos mais se relacionaram, utilizando o

pacote SigmaPlot 11 (Systat, 2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliagao do potencial de emissdo de Carbono (C-CO,)

Os Cambissolos apresentaram taxas de emissdo de C-CO, crescentes até o
altimo dia de avaliagdo (121° dia), com valores de 455,22 mg g™ de solo no campo de
Teixeira, e de 361,51 mg g™ de Princesa Isabel, contudo, a emisséo ocorreu de forma
mais acentuada do 21° ao 91° no primeiro em ambos 0s campos (Figura 4). Esses
resultados indicam que os Cambissolos dos campos de Princesa Isabel e Teixeira,
apresentam um potencial de emissdo de 932,71 e 1247,31 Mg ha™ de C-CO, em 121
dias de incubacdo, respectivamente, e que mais de 99,3% do C-CO, € emitido até o 91°
dia.

O maior valor de emissdo de C-CO;, no Cambissolo em Teixeira esta relacionado
com a composicdo quimica deste solo, que apresentou maiores teores de COT,
indicando maior teor de matéria orgénica, e de NT, e menor relacdo C/N. A atividade
respiratéria microbiana depende do conteido de matéria organica (Moitinho et al.,
2014) e dos teores de N no solo. De acordo com Allison (1966), a relagdo C/N
influencia os processos de mineralizacdo e imobilizacdo de N, sendo verificado que em
valores abaixo de 25 predomina a mineralizacdo, valores entre 25 e 30 ha equilibrio, e

valores acima de 30 predomina a imobilizagéo.

CAMBISSOLO
500 -

—>Princesa Isabel —

400 | —WTeixeira

300

200

C-CO, (mg g de solo)

100

O 1 1 1 1 1 1 J
7 14 21 28 35 42 49 5 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126

Tempo (dias)

Figura 4. Emissdo de carbono (C-CO,) em amostras de Cambissolo do semiarido
paraibano, incubado por 121 dias.

As elevadas temperaturas das regiGes tropicais e subtropicais aceleram o
processor de mineralizacdo da matéria organica do solo (Silva & Pasqual, 1999),
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contribuindo com as perdas de C para a atmosfera. Devido ao curto periodo de
precipitacdo, exposicdo do solo e ao déficit hidrico, o semiarido apresenta perdas
consideraveis de C/N (Conceigdo et al., 2012).

A emissdo acumulada de C-CO, no Latossolo foi de 954,65 mg g™ de solo em
121 dias, com taxa crescente e acentuada do 1° ao 91 dia, onde apresentou 99,5% do
total acumulado (949,63 mg g™ de solo) (Figura 5). Ao levar em consideracéo a emissdo
de 954,65 mg g* de solo em 121 dias, e a densidade do solo de 1,27 g cm™ (Tabela 2),
constata-se que o Latossolo do campo de Diamante apresenta um potencial de emissao
de C-CO, de 2424,82 Mg ha™, com uma média de 20,04 Mg ha™ dia™.

O alto potencial de emissdo de C-CO, dos Latossolos, esta relacionado com a
grande profundidade destes solos, que pode ser superior & 2,0 m, como pode ser
observado em varios trabalhos na literatura (Pedroso Neto & Lopes, 2009; Santos et al.,
2013; Aradjo et al., 2015). A profundidade do perfil influencia a espessura dos
horizontes, que é dos fatores que integram o calculo de estoque de carbono no solo,
juntamente com a densidade e teor de carbono organico total (COT), como pode ser
observado nos trabalhos de D’ Andréa et al. (2004) e Neves et al. (2004).
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7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126
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Figura 5. Emissdo de carbono (C-CO,) em amostras de Latossolo do semiarido
paraibano, incubado por 121 dias.

Os Luvissolos apresentaram emissdo acumulada de C-CO, variando de 362,73 a
794,98 mg g™ de solo, aos 121 dias, valores correspondentes aos campos de S&o Jo&o
do Cariri e Remigio, respectivamente. Os campos experimentais apresentaram taxa
crescente acentuada do 21° ao 91° dia, com excecdo do campo de Bonito de Santa Fé,

que apresentou taxa crescente acentuada do 1° ao 91° dia. Os resultados também
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indicam que a emissdo de C-CO; dos solos aos 91 dias, variaram de 99,2 a 99,6% do
total acumulado (Figura 6), e que os Luvissolos apresenta um potencial de emissédo
variando de 1002,04 a 2082,85 Mg ha™ em 121 dias.
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Figura 6. Emissdo de carbono (C-CO;) em amostras de Luvissolo do semiarido
paraibano, incubado por 121 dias.

Os Neossolos Litélicos apresentaram emissdo de C-CO, acumulado variando de
265,85 a 445,11 mg g de solo, que corresponde aos campos de Olho D'Agua e
Itaporanga, respectivamente. Os valores foram crescentes até o 121° dia (final do
experimento), sendo mais acentuado do 1° ao 91° dia no campo de Itaporanga, do 7° ao
91° dia no campo de Parari, e do 21° ao 91° dia nos campos de Junco do Seridé e Olho
D'Agua. No trabalho também constatou-se que, em 91 dias de incubacdo, os solos
apresentaram emissdo de C-CO, variando de 99,3 a 99,8%, do total acumulado (Figura
7), e um potencial de emissdo variando de 685,91 a 1157,91 Mg ha™ em 121 dias.
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Figura 7. Emissdo de carbono (C-CO,) em amostras de Neossolo Litolico do semiarido
paraibano, incubado por 121 dias.
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A emissdo acumulada de C-CO, nos Neossolos Fluvicos, aos 121 dias de
incubacdo, variaram de 194,81 a 504,47 mg g™ de solo, observados nos campos de
Catingueira e Taperoa, respectivamente. Apesar do valor maximo ter ocorrido aos 121
dias, verificou-se que a emissdo foi mais acentuada do 21° ao 91° dia, em todos 0s
campos experimentais, com emissdo > 99,3% do total acumulado (Figura 8). Esses
resultados sugerem que os Neossolos Fluvicos apresentam um potencial de emissdo de
C-CO, variando de 506,52 a 1362,07 Mg ha™ em 121 dias, como observado nos campos

de Catingueira e Tapero4, respectivamente.
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Figura 8. Emissdo de carbono (C-CO,) em amostras de Neossolo Flavico do semiarido
paraibano, incubado por 121 dias.



19

O Neossolo Regolitico apresentou emissdo de C-CO, até o final do periodo
experimental, aos 121 dias, com acumulado de 590,27 mg g™ de solo, 0 que representa
um potencial de emissdo de 1782,60 Mg ha™. Também observou-se que a taxa de
emissdo foi maior do 1° ao 91° dia, sendo esse periodo responsavel por 99,3% do total
acumulado (Figura 9).

O efeito praticamente linear crescente da emissdo de CO, no Neossolo
Regolitico pode estar associado a textura deste solo, classificada como Areia Franca. Os
solos arenosos sdo mais sensiveis ao manejo do que solos argilosos, apresentando maior
perda de matéria organica, como observado por Silva et al. (1994), que ocorre através
do processo de decomposicdo da mesma, acarretando emissdo de CO, de forma
continua para atmosfera. A maioria dos microrganismos do solo séo aerébios (Siqueira
et al., 1994), portanto, verifica-se que a textura arenosa ndo limita a quantidade de
oxigénio no perfil do solo, acelerando o processo de decomposi¢do e mineralizagédo da

matéria organica.
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Figura 9. Emissdo de carbono (C-CO,) em amostras de Neossolo Regolitico do
semiérido paraibano, incubado por 121 dias.

Os Planossolos Natricos apresentaram emissdo acumulada de C-CO, variando de
404,49 a 445,94 mg g™ de solo, valores correspondentes aos campos de Boa Vista e
Soledade, respectivamente. A emissdo ocorreu de forma acentuada de 21° ao 91° dia
nos campos de Soledade e Riachédo, do 14° ao 91° dia no campo de Juazeirinho, e do 7°
ao 91° dia no campo de Boa Vista, chegando a valores superiores a 99,3% do total
acumulado no 91° dia, em todos os campos (Figura 10). Os resultados indicam que 0s

Planossolos Natricos em condi¢fes adequadas a mineralizacdo da matéria organica,
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apresentam potencial de emissdo de C-CO, variando de 1140,60 Mg ha™ (Riachdo) a
1346,73 Mg ha™ (Soledade) em um periodo de 121 dias.

Os Planossolos Natricos apresentaram comportamento semelhante, que ocorreu
em funcgdo das caracteristicas fisicas e quimicas, que pouco variaram (Tabelas 2 e 3).
Estes solos apresentam horizonte B planico, com grande concentracdo de argila (Santos
et al., 2013), que proporcionam a protecdo do carbono organico, contudo, ao ser exposto
as condi¢Bes ambientais, como umidade, temperatura e aeracdo, apresenta grande

potencial para emissdo de C-CO,, juntamente com os horizontes mais superficiais.
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Figura 10. Emissdo de carbono (C-CO,) em amostras de Planossolo Natrico do
semiarido paraibano, incubado por 121 dias.

A emissdo acumulada de C-CO, aos 121 dias nos Vertissolos, variaram de
487,05 a 1191,85 mg g™ de solo, valores observados nos campos de Sdo Domingos do
Cariri e Caturité, respectivamente. Os campos apresentaram emissdo crescente e
acentuada de C-CO, do 1° ao 91° dia, onde alcangou valor > 99.4% da emissdo
acumulada (Figura 11). Com relagdo ao potencial de emissdo de C-CO, em 121 dias,
constatou-se que os Vertissolos apresentaram valores entre 487,05 e 1191,85 Mg ha™,
observados em amostras de solos dos campos de S&o Domingos do Cariri e Caturité,
respectivamente.

A variagéo nas emissdes de C-CO, entre os Vertissolos, esta relacionada com os
atributos quimicos destes solos (Tabela 3), onde observa-se principalmente, os maiores
teores de COT (13,7 g kg™) e NT (1,2 g kg™®) no campo de Caturité, em relacdo aos
campos de Boqueirdo e S&o Domingos do Cariri, que foram semelhantes. Como visto

anteriormente, os teores de carbono e nitrogénio controlam a atividade microbiana do



21

solo e, consequentemente, a emissdo de C-CO, para atmosfera. Os microrganismos
necessitam de C como fonte de energia, e de N para sintese de proteina, como
observado pelos autores Fernandes e Silva (1999) e Bidone e Pivonelli (1999).
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Figura 11. Emissdo de carbono (C-CO,) em amostras de Vertissolo do semiarido
paraibano, incubado por 121 dias.

4.1.1 Avaliacdo do carbono potencialmente mineralizado - (C-CO,)

Os solos que obtiveram o0s maiores percentuais de mineralizacdo foram
Catingueira (59%), Santa Inés (41%), Diamante (33%) e Princesa Isabel com (31%). E
os solos com menores valores Remigio (6%) e Diamante (7%). Os demais solos se
mantiveram entre 10 a 29% de C potencialmente mineralizado. Os percentuais
apresentados nos resultados podem estar atrelados a diversos fatores, dentre eles o teor
da matéria organica do solo e o teor de carbono total (COT) desses solos.

Varios estudos apontam que o aporte de matéria organica no solo, ao passar pelo
processo de mineralizagdo aumenta os teores de carbono e nitrogénio no solo por serem
umas das principais via de aporte desses nutrientes para o solo e vegetais. O resultados
encontrados por Andrade et al. (2013) ao estudar o processo de mineralizacdo de Ce N
em solos com aplicacdo lodo de esgoto, afirmam que a aplicacdo do lodo estimulou a
emissdo de C-CO2 em 15% a partir de 20 dias de incubacéo.
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Figura 12. Percentual de Carbono potencialmente mineralizado nos 26 solos do semiérido paraibano.

Princesa Isabel — PI, Teixeira -TE, Diamante-DT, ltaporanga-1TA, Junco do Seridé - JS, Olho d’Agua —
O’DA, Parar i - PA, Santa Inés-SI, Campina Grande-CG, Caturité — CA, Santa Terezinha-ST, Tapero4 -
TA, Zabelé-ZL, Boa Vista-BV, Cuité-CU, Juazeirinho-JUA, Riachdo-RlI, Soledade - SO, Bonito de Santa
Fé-BSF, Condado-CO, Remigio-RE, Sdo Jodo do Cariri-SJC, Sumé-SM, Boqueirdo-BO, Catingueira-CT

e S&do Domingos do Cariri-SDC.

4.2 Avaliagdo do potencial de mineralizacdo de Nitrogénio (N-NO3z e N-NH,")

Aos 56 (dias) de

incubacdo dos Cambissolos obtiveram 0 mesmo

comportamento, tendendo a estabilizacdo na mineralizagdo de N-NO3. No entanto, na

mineralizacdo de N-NH,;" ocorreu o comportamento individual, apesar de ser 0 mesmo

tipo de solo. O tempo de incubacdo para solo de Teixeira se mostrou insuficiente para

sua estabilizacdo. No entanto, o solo de Princesa Isabel comecou a estabilizar aos 91

(dias) de incubacéo (Figura 13).
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Figura 13. Mineralizagdo acumulada de nitrato (N-NOs;™ e N-NH4") em amostras de

Cambissolo do semiarido paraibano, incubado por 121 dias.
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No processo de mineralizagcdo, do N advém de fontes organicas, sujeito a
processos de transformacdo (N organico para o mineral), e que também é passivo as
necessidades das plantas e microrganismos (Aita et al., 2005). Em estudo com dois
Latossolos (LVA e LVdf), Carneiro et al. (2013), relataram que o periodo de maior
mineralizacdo ocorreu entre 30 e 90 (dias) apo6s a incubagdo, e a estabilizacdo da
mineralizacdo ocorreu entre 90 a 210 (dias).

No processo de decomposi¢cdo e mineralizagdo da matéria organica, a atividade
dos microrganismos é fundamental. No entanto, as caracteristicas do solo pode alterar a
atividade microbiana pela textura ou a mineralogia (fracdo argila), que pode sobrepor os
feitos da textura do solo (Maluf et al., 2015). Ao adicionar areia para construir uma
nova textura em dois solos de textura argilosa, um com caracteristica caulinitica e outro
gibbsitica, Silva et al. (2011), observaram que mesmo com a alteragdo em sua textura,
nédo houve diferenca em fungdo da mineralogia.

A atividade microbiana pode ocorrer independe da matriz do solo (Gaillard et
al., 2003). Deste modo, pode-se dizer que a textura de um solo ndo é determinante
dentro do processo de mineralizagdo, e que a argila do solo deve ser considerada ao
avaliar a mineralizacdo de N pela sua interagdo com a matéria organica do solo
(Drescher, 2015).

Ao longo do tempo o Latossolo apresentou indicios de estabilidades na
mineralizagio de N-NOs aos 56 (dias) de incubacéo e para o N-NH;" a tendéncia a
mineralizacdo ocorreu a parti dos 91 (dias). Além dos diversos fatores que envolvem o
processo de mineralizagdo os atributos fisicos e quimicos do solo tem um papel
importante. Pois, 0s residuos organicos ao ser aplicado a solos vao interagir com sua
matriz (Aita & Giacomini, 2007) (Figura 14).
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Figura 14. Mineralizacdo acumulada de nitrato (N-NOs™ e N-NH,") em amostras de
Cambissolo do semiarido paraibano, incubado por 121 dias.
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A utilizacdo de fertilizantes nitrogenados estd atrelada a dindmica desse

nutriente no solo. Por ser um nutriente de alta mobilidade no solo, 0 N perde-se

facilmente nas formas minerais (N-NOs e NH;") por lixiviagdo, volatilizagdo e

imobilizacdo (Siqueira Neto et al., 2010). Na aplicagdo de ureia em sistema de plantio

direto, constata-se que a ureia ndo é uma fonte eficiente de N devido a sua rapida

solubilizacdo, e consequentemente perdas por volatilizacdo (Touchton e Hargrove,
1982, Rice e Smith, 1984, Pottker e Roman, 1994, Lara Cabezas, 2001).

As taxas de mineralizacdo nos Neossolos Litélicos aos 56 (dias) de incubagéo

tiveram percentual muito baixo, o que pode inferir que na estabilizagédo, houve o

esgotamento de N no solo (N-NOz). No entanto, a mineralizacio N-NH,", variou de
acordo com o local de coleta. Sendo que, os solos de Junco do Serido, Cuité obtiveram

os maiores valores de N-NH,", seguidas por Itaporanga, Olho D’4gua e Santa Inés

reduzindo-se a mineralizagdo aos 91 (dias) de incubacéo (Figura 15).

Ao estudar a lixiviagdo de N em dois tipos de solos (Nitossolo e Neossolo),

Sangoi et al. (2003), concluiram que os restos culturais aportados e aplicacdo de

fertilizantes nitrogenados sdo os responsaveis intensificacdo das perdas de N nesse pela
lixiviagdo nesses solos. A utilizacdo excessiva de N como fertilizante pode causar
diversos problemas ambientais, como a maximiza¢do das perdas por lixiviagdo ou
volatilizacdo e a contaminagdo dos lengois freatico (Athayde Junior et al., 2000; Rambo

etal., 2004).
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Figura 15. Mineralizagdo acumulada de nitrato (N-NOz e N-NH;") em amostras de
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de mineralizacdo ao longo do tempo tendeu a estabilidade aos 56° dia de incubacéo, na
forma de N-NOs. J4 a mineralizagdo para N-NH;", o campo de Taperoa foi o que
apresentou maiores valores iniciais e finais (22,75 e 101,65 mg g™ de solo) entretanto,

os solos de Santa Terezinha e Catingueira tiveram comportamento semelhante durante a

Na figura 16, pode-se observar que, em todos os Neossolos Fluvicos, o processo
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incubacdo, diferentemente de Zabelé que obteve que ao longo da incubacgdo se manteve

abaixo dos demais.

Ao incorporar ureia ao solo, Sangoi et al., (2003) observaram que a lixiviacao de
N na forma de ureia diminuiu quando comparada a aplicacdo sobre a superficie do solo,
e que o material orgénico adicionado (resto das culturas), afetaram as perdas, ndo s

pelo aplicacdo, mais também pelo manejo adotado.
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Figura 16. Mineralizagdo acumulada de nitrato (N-NO3 e N-NH,") em amostras de
Cambissolo do semiérido paraibano, incubado por 121 dias.

No Neossolo Regolitico, apds 49 (dias) de incubacdo, ocorreu diminui¢do da
mineralizacdo de N-NOs;. Na mineralizacdo de N na forma de N-NH,’, pode-se
observar que nos dias iniciais ocorreu uma mineralizacdo lenta havendo uma elevagéo
da mineralizacdo aos 49 (dias), a partir desse ponto houve a diminui¢cdo, 0 que pode
indicar a estabilizagéo (Figura 17).

O potencial de mineralizacdo de N no solo e dependente das caracteristicas
quimicas e fisicas, como também do manejo e o tipo de residuo aportado (Buso &
Kliemann, 2003). Deste modo, a microbiologia do solo pode sofre alteracdes por meio
do manejo adotado, pois é baste sensivel a mudanca, é necessario que se mantenha o
equilibrio dentro do sistema (Mercante et al., (2008), Moreira & Siqueira, (2006). Os
solos arenosos, tende a perdas de N mais aceleradas do que nos solos mais argilosos

(Buso & Kliemann, 2003).
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Figura 17. Mineralizagdo acumulada de nitrato (N-NOs;™ e N-NH;") em amostras de
Cambissolo do semiarido paraibano, incubado por 121 dias.

O processo de mineralizacdo (N-NOs3) nos Planossolo Natrico ocorreu de
maneira similar em todos os solos, pois apresentaram sinal de estabilizacdo aos 63
(dias) de incubagéo. Sendo, Riachédo e Juazeirinho os solos que apresentaram 0s maiores
valores ao longo do tempo. Ao contrario do N-NOs, no N-NH," cada solo se comportou
individualmente durante a incubacdo. As taxas de mineralizacdo diminuiram com o
tempo, no entanto, ndo apresentaram sinais de estabilizacdo durante esse periodo
(Figura 18).
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Figura 18. Mineralizacio acumulada de nitrato (N-NOs™ e N-NH;") em amostras de
Cambissolo do semidrido paraibano, incubado por 121 dias.

O pH tem influéncia na dinamica dos nutrientes e nas cargas do solo, que pode
atuar o teor de disponibilidade de nutrientes e elementos tdxicos na solucdo do solo. O
nitrato na forma de NH," é perdido por volatilizacdo é perdida a partir de pH 7,0, assim
0 pH acima desses valos as perdas sdo expressivas (Buresh et al., (2008) Cantarella &
Montezano, 2010).

Nos Luvissolos, observa-se que na mineraliza¢do de N-NOjs, em ambos 0s solos
tiveram 0 mesmo comportamento no periodo de incubacdo. Sendo que, aos 63 (dias) de
incubacdo pode-se inferir que iniciou-se a estabilizagdo. J4 no N-NH," os solos de

sumé, Sdo Joao do Cariri e Bonito de Santa fé elevaram seus indices de mineralizagdo
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com 28 dias de incubacdo, quando comprado com solos de Remigio e condado (Figura

19).
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Figura 19. Mineralizagdo acumulada de nitrato (N-NOs;™ e N-NH,") em amostras de
Cambissolo do semiarido paraibano, incubado por 121 dias.

Comportamento similar aconteceu com os Vertissolos, onde a maior taxa de
mineralizacdo e acumulado de N-NOj3 ocorreram entre 7 a 49 (dias) de incubacdo e a
partir dos 56 (dias), passaram a indicar estabilidade. Na mineralizacio de N-NH;"
(Figura 24), os solos se comportaram de maneiras diferenciada, € ndo mostraram
indicios de estabilidade apenas reduziram a mineralizacdo aos 91 (dias) de incubagéo
(Figura 20).

A decomposicao e mineralizacdo dos residuos organicos € distinta em cada tipo
de solos, assim, como a disponibilidade de N (Sosbai, 2005). Ao estudarem a dinamica
de N em solos de varzea Silva et al., (2011) observaram que o teor de N-NO3™ diminuiu
apos a oitava semana de incubacdo, pela reducdo do processo de nitrificacdo ou
aumento da desnitrificacdo. O aumento na desnitrificacdo pode esta relacionada ao teor
MQOS, pois ela serve como fonte de energia utilizada pelos microrganismos

desnitrificadores.
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Figura 20. Mineralizacdo acumulada de nitrato (N-NOs™ e N-NH;") em amostras de
Cambissolo do semidrido paraibano, incubado por 121 dias.
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4.2.1 Avaliacio de nitrogénio potencialmente mineralizado - (N-NO3z e N-NH,")

Os solos com maiores indices de mineralizacdo de N foram S&o Jodo do Cariri e
Boqueirdo com (97%), Caturité (85%), Remigio (83%), Santa Terezinha (81%), Junco
do Serid6 e Juazeirinho com (71%), Diamante (62%) e Itaporanga com (57%). Ja os
solos com menor percentual de mineralizacdo foram Olho D’4gua (17%) e Bonito de
Santa Fé com (18%). Os demais solos nédo ultrapassaram 50%, tendo mineralizado entre
26 a 47% de N.

O estudo do potencial de mineralizagéo de N do solo pode ser adotado como um
indice base para estimar a disponibilidade de N no solo. Sendo que, 0 mineralizacao de
N vai ser dependente do tipo de residuo organico e sua interacdo com solo. Alves et al.
(2011), constataram que a utilizacdo de adubos verdes no semiarido proporcionou
variacdo na mineralizacdo de N, devido a relagdo polifenol/N o qual determinou o
processo predominante se seria mineralizagdo ou imobilizagéo de N.
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Figura 21. Nitrogénio mineralizado pelos solos durante o periodo de 121 dias de incubacéo.

Princesa Isabel-Pl, Teixeira -TE, Diamante-DT, ltaporanga-ITA, Junco do Serid6-JS, Olho d’Agua —
O’DA, Parari - PA, Santa Inés-Sl, Campina Grande-CG, Caturité — CA , Santa Terezinha-ST, Taperoa -
TA, Zabelé-ZL, Boa Vista-BV, Cuité-CU, Juazeirinho-JUA, Riachdo-RI, Soledade - SO, Bonito de Santa
Fé-BSF, Condado-CO, Remigio-RE, Sdo Jodo do Cariri-SJC, Sumé-SM, Boqueirdo-BO, Catingueira-CT
e S&do Domingos do Cariri-SDC.

4.3. Analise de agrupamento

Pela analise de agrupamento em relacdo as taxas de emissdo de C e de

mineralizacdo de N, utilizando como limiar o valor de 50% da distancia euclidiana
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méaxima observada, evidenciou-se a formagéo de trés grupos distintos (Figura 25), que,
de forma clara, onde constatou-se pouca importancia da taxa de mineralizacdo de N nos
agrupamentos, fato que pode ser explicado pela pouca variagao nos valores, situando-se
na faixa de 0,015 a 0,023 mg g™ dia™, com desvio padréo entre os solos de 0,002 mg g™
dia™.

O primeiro grupo, formado pelos solos das cidades de Taperoa e Condado,
apresentaram as maiores taxas de mineralizacdo de C, 4,02 e 4,30 mg g* dia™,
respectivamente. Esses valores refletem uma condig¢ao adequada provida por estes solos,
por apresentarem uma condicdo eutréfica de fertilidade, como alto teor de soma de
bases e capacidade de troca catibnica, associado a baixos niveis de saturacdo por
aluminio (m%), e grande disponibilidade de material organico decomponivel.

O segundo grupo, reuniu os solos das cidades de Princesa Isabel, Santa Inés,
Zabelé, S&o Jodo do Cariri, Santa Teresinha, Junco do Serido, Teixeira, Olho D’agua,
Riachdo e Catingueira. Nestes solos, os valores das taxas de emissdo de C-CO, variaram
de 1,81 a 3,28 mg g dia®, para os solos de Junco do Seridd e Riachao,
respectivamente, com distancia euclidiana intermediaria em relagdo aos outros dois
grupos formados.

O terceiro grupo, formado pelos demais solos, apresentou baixas taxas de
mineralizacdo de C, sendo menores que 0,02 mg g™ dia™. Estes solos apresentaram
alguns atributos que poderiam ter influenciado a baixa emissdo de C-CO,, mesmo com
teores consideraveis de matéria organica, dentre eles, destacam-se:

o O desequilibrio na relagdo de cétions, como o Ca*? e Mg*?, nos solos de
Bonito de Santa Fé, Cuité, Itaporanga, Remigio, Sdo Domingos do Cariri e Sumé;
o Altos teores de Na* e pH muito alcalino, observado nos solos de Parari;

o Baixa SB e alta m%, com verificado no solo de Boqueirdo; e

. Baixos valores de SB, T, t e MO, constatados nos solos de Boa Vista,
Cuité, Juazeirinho, Parari, Remigio, S0 Domingos do Cariri e Soledade.
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Figura 22. Dendrograma do agrupamento por similaridade (UPGMA) das taxas de mineralizacdo de nitrogénio (NOs e NH4"), em 26 solos do

semiarido paraibano.
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4.4. Correlacdo de Pearson

Ao correlacionar os valores das taxas de emissdo com os valores dos atributos
quimicos dos solos utilizados, observou correlacédo significativa entre o TC e o teor de
H+Al; enquanto que a TN obteve correlacdo significativa com os valores de Ca, SB, T,
t, V%, m% e teor de MO (Tabela 4).

Tabela 4 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os atributos quimicos do solo e
as taxas de emissdo de C e N em 26 solos do semiarido Paraibano.

TC TN

pH -0,326™ 0,331
P -0,311"™ 0,147™
K 0,140™ 0,332™
Na 0,054™ 0,161™
H+AI 0,403* 0,043™
Ca 0,112™ 0,558**
Mg 0,073™ 0,274™
Al 0,173™ -0,344"™
SB 0,120™ 0,524**
t 0,174™ 0,500%*
T 0,189™ 0,403*
V% -0,143" 0,527**
m% 0,048™ -0,405*
MO 0,334™ 0,461*

™: ndo significativo; *, **: significativo a 5 e 1%, respectivamente. SB - soma de bases; T - CTC total; t -
CTC efetiva; V - saturacdo por bases; m - saturacdo por Al; MO - matéria organica; TC, TN: taxa de
emissdo de C e N, respectivamente.

A TC ao se relacionar positivamente com o teor de H+Al, evidencia que a
baixa acidez encontrada nestes solos, com algumas excec¢des apenas (Boqueiréo e Boa
Vista), pode ter se tornado um potencializador na taxa de mineralizacéo, visto que sob
alcalinidade, a comunidade microbiana ndo exerce a mineralizacdo efetivamente. Tal
evidencia pode ser melhor notada quando observa-se a correlacdo negativa com o valor
de pH, mesmo que ndo significativo.

Outro fato que pode estar relacionado é o acumulo de matéria organica nesses
solos, que em pH alcalino, como constatado na maioria dos campos, tende a ser menor,
diminuindo a fonte de energia necessaria para a mineralizacdo (Fernandes e Silva, 1999;
Bidone e Pivonelli, 1999), visto que alguns nutrientes tém sua disponibilidade reduzida
em funcdo do aumento do pH (Potash Phosphate Institute, 1989; Sousa et al., 2007),
também afetando a microbiota (Moreira & Siqueira, 2006).

Quanto a taxa de mineralizacdo de N, observou-se correlacdo positiva com 0s

valores de Ca, SB, t, T, V% e MO, enquanto que negativa com a m%. A correlacdo
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positiva com o Ca reflete a necessidade desse cation pelos microrganismos no processo
de mineralizacdo; e como componente das estimativas, como a t, T e V%, e de forma
inversa, com a m%, este cation teve uma importancia relativa maior que os cations
basicos, como o K* e 0 Mg*™. O aumento do teor de MO no solo favorece a atividade
microbiana, visto que h& o fornecimento de C, que serd utilizado no metabolismo

microbiano (Moreira & Siqueira, 2006).
4.5 Anédlise de Componentes Principais

Os componentes principais (CP) que explicam a correlacdo entre a
mineralizacdo do nitrogénio e os atributos do solo, ou campos experimentais,
encontram-se na tabela 5, sendo considerados os atributos mais importantes aqueles
com autovalores superiores a 0,208 no CP1, 0,244 no CP2 e 0,401 no CP3. Verifica-se
por esse critério, que os componentes principais 1, 2 e 3 explicam 35,94, 26,16 e 9,73%
da variancia total, respectivamente, acumulando 71,83% da variancia total.

Tabela 5. Autovalores e porcentagem da variancia explicativa por cada componente
principal (CP), para as variaveis analisadas em 26 campos experimentais, no semiarido
paraibano.

CP Autovalores Variabilidade explicada Variabilidade explicada acumulada
%
1 5,751 35,94 35,94
2 4,186 26,16 62,11
3 1,556 9,73 71,83

No componente principal 1, constata-se que o0s resultados obtidos foram
influenciados pelos atributos Ca, Mg, SB, T, t, MO e NT, o componente principal 2,
pelos atributos pH, P, H+AI, Al, V e m, e o componente principal 3, pelos atributos K e
Na (Tabela 6). Também constatou-se que no CP1, houve aumento para todos 0s
atributos citados anteriormente. No CP2, houve aumento dos valores dos atributos pH, P
e V, e diminuicdo dos teores de H+Al, Al e m. No CP3, verificou-se que ha reducgdo nos

teores de K e Na.

Os resultados na CP1 demonstram a relagdo positiva existente entre os atributos
do solo, e podem ser atribuidos principalmente com a correlagdo com a matéria
organica. Este atributo influencia todos os outros, por ser fonte de nutrientes como o Ca,

Mg e N (Cantarella, 2007; Costa et al., 2010), sendo que os dois primeiros fazem parte
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da SB (Lopes & Alvarez V., 1999), e possuir cargas que alteram os valores da CTC
efetiva e CTC total (Ciotta et al., 2003).

Tabela 6. Autovetores dos atributos analisados em relacdo aos componentes principais 1
(CP1), 2 (CP2) e 3 (CP3), em 26 campos experimentais no semiarido paraibano.

Atributo CP1 CP2 CP3

pH 0,073 0,418 -0,239
P -0,005 0,297 0,168
K 0,100 0,182 -0,463
Na -0,013 0,223 -0,608
H+Al 0,146 -0,398 -0,069
Ca 0,355 0,029 0,007
Mg 0,320 -0,115 0,074
Al -0,139 -0,333 -0,357
SB 0,404 -0,026 -0,007
T 0,403 -0,085 -0,017

t 0,360 -0,156 -0,145
\V 0,187 0,402 0,024
m -0,175 -0,327 -0,296
MO 0,280 -0,136 0,196
TC 0,171 -0,195 -0,193
TN 0,296 0,115 -0,086

SB - soma de bases; T - CTC total; t - CTC efetiva; V - saturacdo por bases; m - saturacao por Al; MO -
matéria organica; TC, TN: taxa de mineralizagéo de C e N, respectivamente.

Nos resultados da CP2 verifica-se que os atributos pH, P e V, apresentam
comportamento inverso dos atributos H+Al, Al e m, ou seja, quando 0 primeiro grupo
de atributos apresenta elevacdo dos valores, o segundo apresenta reducdo. O aumento do
pH resulta em cargas superficiais de particulas do solo cada vez mais negativas,
elevando a repulsao entre fosfato e superficie adsorvente, reduzindo consequentemente,
a adsorcdo do P (Barrow, 1985). O potencial de adsorcéo de P, esta relacionado com os
oxidos de Al no solo, a exemplo dos Latossolos (Eberhardt et al., 2008).

O pH do solo também influencia a disponibilidade de nutrientes (Ca**, Mg*",
K" e etc.) e elementos toxicos (Als") (Potash Phosphate Institute, 1989; Sousa et al.,
2007), que fazem parte dos célculos da saturagdo por base (V), saturacdo por Al (m) e
acidez potencial (H+Al) (Lopes & Alvarez V., 1999).

Os resultados do CP3 correlacionam as reducdes dos teores de K* com a reducio
dos teores de Na'. Estes cations sdo monovalentes e por isso possuem ligacdes
eletrostatica com os colodides do solo, sendo facilmente perdidos pelo processo de
lixiviacdo (Brito et al., 2005; Rosolem et al., 2006), quando ha fluxo descente de agua
no perfil do solo (Almeida et al., 2008).
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5. CONCLUSOES

Em condicdes favoraveis, a emissdo de C-CO, para atmosfera € mais intensa até o
91° dia, onde a taxa de emissdo encontra-se superior a 99,1%, independentemente
do tipo de solo.

O potencial de emissdo de C-CO, no semiarido paraibano segue a ordem:
Latossolo > Vertissolo > Neossolo Regolitico > Luvissolo > Planossolo Natrico >
Cambissolo > Neossolo Flavico > Neossolo Litdlico, com valores médios de
954,65, 753,46, 590,27, 546,99, 427,97, 408,36, 388,19 e 340,95 mg g™ de solo,
respectivamente.

Na mineralizacdo de NOj3™ todos os solos tenderam a estabilizagdo aos 56 (dias) de
incubacdo, com taxa acumulada superior 96,1%, enquanto que, o NH," variou
entre os solos, com valores entre 59,4 e 86,1% no mesmo periodo.

A taxa de emissdo de C teve grande influéncia dos atributos quimicos do solo, em
especial a CTC efetiva, a CTC potencial, a soma de bases, e o teor de matéria
organica.

A taxa de mineralizacdo de N ndo teve expressiva diferenca entre os solos.
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