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RESUMO

Visando testara aplicabilidade do modelo de mineralizacio de N, sugerido por Stanford & Smith, a alguns solos
brasileiros, foram utilizados os dados de incubagio por trinta semanas obtidos por Pottker & Tedesco em trinta solos
do Rio Grande do Sul. O modelo matemético utilizado parte da premissa de que apenas uma fragdo do N total do
solo € potencialmente mineralizivel e que esse fendmeno segue uma cinética de primeira ordem, ou seja: dN/dt =
-kN, onde N = N, - N,, sendo N, o nitrogénio potencialmente mineralizivel ¢ k, a constante de mineralizagdo. As
relagGes entre N, ¢ k para os grandes grupos de solos estudados foram avaliadas, sendo tecidas consideragdes sobre
ambos os fatores. O modelo de mineralizacio ajustou-se perfeitamente acs solos estudados (2 > 0,99). Mesmo
dentro dos grandes grupos de solos, a variagao dos valores de N ¢ k € grande. A meia-vida da mineralizacio de N
a24°Cfoi de 11,6 semanas. Para estimar N, por meio de regressdes, € vantajoso trabalhar com os grandes grupos de
solos isoladamente.

Termos de indexagio: Modelo-mineralizagio N, matéria organica.

SUMMARY: EVALUATION OF CONCEPTS OF QUANTITY AND INTENSITY OF N
MINERALIZATION IN THIRTY SOILS OF RIO GRANDE DO SUL STATE,
BRAZIL

To test the fitness of the N mineralization model suggested by Stanford & Smith in some Brazilian soils, the data
of incubation obtained by Pottker & Tedesco for thirty soils from Rio Grande do Sul were used. The mathematical model
was based on the hypothesis that only a fraction of the total N is potentially mineralizable. This phenomenon is expressed
by the equation dN/dt = -kN, where N = N, - N, in whick N, = N mineralization potential and k the rate of
mineralization. The relationship between Ny and k for the major soil groups was also evaluated and these two factors were
considered in details. The mineralization model gave a good fit for the soils studied (r* > 0.99). Even within major soil
groups, the N, and k variation was significant. The half-time of N mineralization at 24°C was 11.6 weeks. The regression
model seemed to be better when fitted for the major soil groups, instead of working with all the soils together.

Index terms: N mineralization models, organic matter.

INTRODUCAO

A maior parte dos trabalhos tenta correlacionar o

Esforgos de pesquisa tém sido feitos ao longo dos anos
na tentativa de desenvolver indices que permitam estimar
a capacidade de suprimento de N dos solos de forma
simples e eficiente. Essa é uma tarefa extremamente dificil,
dada a complexidade de fatores que afetam a dindmica do
elemento no ambiente (Black, 1968).

nitrogénio mineralizado durante determinado periodo com
caracteristicas estanques do solo, como N total, teor de
matéria organica, CTC, relagio C/N, pH, ou ainda com
fragdes do N total extraiveis com reagentes quimicos, o que
nio tem levado a grandes avangos no manejo agronomico
do nutriente (Bremner, 1965).

Uma abordagem nova do problema foi feita por
Stanford & Smith (1972) e, mais recentemente, por Hadas
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et al. (1986). Partindo da premissa de que apenas uma
fragio do N total do solo € potencialmente mineralizével,
Stanford & Smith (1972) propuseram que esse fendmeno
siga uma cinética de primeira ordem, ou seja:

dN —
= =z
onde: N = N, - N,
sendo: N, = nitrogénio potencialmente mineralizavel,

N, = nitrogénio mineralizado até o tempo t;
k = constante de mineralizagio.

Com isso, pode-se estimar dois parametros bésicos: a
quantidade de N passivel de ser mineralizada (N,) e a taxa
de mineralizagio de N (k), de grande importancia prética
no manejo agronémico do N. O fndice N, seria o fator
quantidade e k, o fator intensidade. O valor N, conforme
sugerido por Stanford et al. (1973), seria independente da
temperatura; somente o tempo de incubagao exigido para
atingi-lo seria varidvel, segundo a temperatura de incu-
bagio do solo. J4 a constante de mineralizacdo (k) €
dependente da temperatura e umidade do solo (Oyanedel
& Rodriguez, 1977). Equagdes foram desenvolvidas para
prever o nitrogénio mineralizado até um tempo t, Nt, de
acordo com variagdes semanais ou mensais de temperatura
(Stanford et al., 1973) e umidade (Oyanedel & Rodriguez,
1977).

Usando as equagdes de temperatura e umidade,
Oyanedel & Rodriguez (1977) conseguiram, em experi-
mentos de campo, prever, com erro de 10%, a necessidade
de fertilizacdo nitrogenada para determinada cultura e
produtividade, mostrando que os parametros N, € k sio
bastante promissores.

Outros modelos tém sido propostos e utilizados no
estudo da mineralizagdo do N (Deans et al, 1986; Beauchamp
et al., 1986, e Hadas et al., 1986). Resultados encontrados
por Deans et al. (1986) mostraram que o uso de equagdes
de cinética de segunda ordem permitiu estimar N, com
maior precisdo. Entretanto, trabalhos como o de Hadas et
al. (1986), utilizando o modelo de mineralizagio de cinética
de primeira ordem, conforme Stanford & Smith (1972),
também permitiram estimar os parametros N e k com boa
precisao.

O presente trabalho visou avaliar conceitos de quanti-
dade e intensidade de mineralizagio de N (Stanford &
Smith, 1972) em trinta scios do Rio Grande do Sul (RS) e
verificar as relages entre N, e k para os grandes grupos de
solos estudados.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de incubagio aer6bica a
24°C por trinta semanas (Quadro 1) obtidos por Pottker &
Tedesco (1979), para trinta solos do Rio Grande do Sul,
para célculo dos parametros N, e k, conforme o modelo de
mineralizagdo do N orgéanico do solo descrito por Stanford
& Smith (1972).

A equagio de mineralizagio de N proposta por Stan-
ford & Smith (1972) foi resolvida neste trabalho utilizan-
do-se 0 método de Gauss-Newton modificado para ajus-

tamento de regressdes ndo-lineares, conforme citado por
Campbell et al. (1981).
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Para verificar o ajuste da regressio entre N minerali-
zado no tempo t (N)) € nitrogénio potencialmente minera-
lizével (N,) para cada grande grupo de solo, utilizou-se o
coeficiente de determinagio corrigido para o nimero de
graus de liberdade da regressio (r?) (Hoffmann et al,
1983), j4 que o0 nimero de solos amostrados dentro de cada
grande grupo € diferente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de determinagio (r?) para todos os solos
foi igual ou superior a 0,99, mostrando o perfeito ajus-
tamento dos dados a equagao cinética de primeira ordem.
Esses dados, bem como os valores de N, e k para os varios
solos, podem ser vistos no quadro 2. A variagio de tais
valores € grande mesmo entre solos pertencentes a um
mesmo grupo (Latossolos, Podzdlicos etc.), provavelmente
devido a grande heterogeneidade nas propriedades quimi-
cas, fisicas € mineral6gicas dos solos amostrados (Pottker
& Tedesco, 1979). Diante disso, qualquer comparagio dos
valores médios de N, e k entre grandes grupos de solos
torna-se sem sentido.

O valor médio de N, para solos do RS foi de 31 ppm,
enquanto Stanford & Smith (1972) encontraram, para
alguns solos dos EUA, um valor médio de 163 ppm. En-
tretanto, a percentagem de N nos trinta solos do RS (média
de 0,22) € o dobro daquela encontrada nos solos ameri-
canos (0,103%).

Tais dados fazem com que a relagdo N /N total para
os solos sul-rio-grandenses fiquem em torno de 1,40% e
nos solos dos EUA, 15,82%. Isso provavelmente se deva a
diferencas qualitativas e quantitativas da fragdo orgéanica
dos solos dessas regiGes.

O valor médio encontrado para a constante k dos solos
doRS incubados a 24°C foi de 0,063 semana. Isso significa
que a 24°C a fragao mineralizavel de N € liberada a uma
taxa de 6,3% por semana, baseada na quantidade de N
mineralizivel remanescente apds cada semana sucessiva
de incubagdo (N-N)). Salcedo et al. (1985), trabalhando
com um podzélico vermelho-amarelo - latossélico arenoso,
representativo dos tabuleiros costeiros de Pernambuco,
obtiveram um valor da constante de mineralizagio (k) de
0,075 + 0,02 semana™ com o solo incubado a 35°C. Para os
solos dos EUA a 24°C, o valor médio de k encontrado por
Stanford et al. (1973) foi de 0,029 semana™.

Espera-se, por conseguinte, que, quanto maior esta
constante, mais decrescente seja a distribuigio do N mine-
ralizado ao longo do tempo com a maior parte deste N
sendo mineralizada nas semanas iniciais de incubagio.

Valores elevados de k parecem sugerir que a maior
parte do N passivel de se tornar disponivel 2 cultura seja
originado de compostos de rapida mineralizagio (pro-
teinas, aminoécidos etc.) provenientes de reciclo fitobi-
ol6gico, devendo ter 0 manejo deste tltimo, portanto, uma
importancia fndamental no suprimento de N para as plan-
tas.

Kliemann (1973), trabalhando com vinte solos do Rio
Grande do Sul, verificou que a maior parte do N total deles
estava na forma de amino4cidos (42,4%) e que esta fracio
foi a que mais contribuiu para o fornecimento de N 3s
plantas, confirmando as observagdes acima.
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Estudos de alguns pesquisadores (Stanford et al.,
1973; Campbell et al., 1981) correlacionando a variagio da
constante de mineralizagio (k) com a temperatura, ¢m
solos de locais completamente distintos (Chile, Austrélia,

Portanto, a meia-vida N, (t, ) para os solos do Rio Grande
do Sul deveria ser muito ménor se eles fossem incubados a
35°C, e o efeito prético disso seria a possibilidade de obter
N, com menor tempo de incubagio.

EUA, Irlanda) levaram sempre a relagdes semelhantes.
Esses autores sugerem que a relagdo entre k e temperatura
tenha valor universal. Assim sendo, com essa relagdo,
pode-se corrigir os valores de k encontrados em deter-
minada temperatura de incubagdo, usando-se as médias
térmicas semanais ou mensais do local de origem do solo.

No quadro 3 encontram-se as regressoes entre N, e N
mineralizado com 3, 6 e 10 semanas para todos os solos e
para cada grande grupo. Como se pode ver, h4 grande
diferenca quando se analisam os solos como um todo ou
separadamente.

Para estimar N, por meio de equagdes, parece van-
tajoso trabalhar com os grandes grupos de solos (para uma
mesma época, o r* de cada grupo geralmente € maior que
o r* total, com excegdo dos Latossolos). Tanto para cada
grupo de solos quanto para o conjunto, notou-se que o
aumento do tempo de incubagio melhora as estimativas do
N

0°

A meia-vida do N, ou o tempo gasto para mineralizar
metade do N, (t, ,) de cada solo pode ser visto na coluna 5
do quadro 2. Esté valor d uma idéia do tempo a ser gasto
naincubagdo. O valor médiode N (t, ) paratodos os solos

__ide 11,6 semanas, préximo aquele enconlrado por Stanford
& Smith (1972), 12,8 semanas. Ressalta-se, todavia, que os
autores acima incubaram os solos a 35°C, enquanto os solos
do Rio Grande do Sul foram incubados a 24°C. Stanford &
Smith (1972) encontraram que, a cada aumento de 10°C na
temperatura (Q,,), a constante de mineralizagio dobrava.

Para os solos incipientes (Litossolos e Cambissolos),
trés semanas de incubagdo foram suficientes para estimar
N, com um r? = 0,98. Para os Podz6licos, sdo necessérias

Quadro 1. N mineralizado acrobicamente a 24° durante trinta semanas, para trinta solos do Rio Grande do Sul®

Periodo de mineralizacio (semanas)

Solo Qlassificacio

03 06 0-10 0-14 0-20 0-30

ppm

Vacaria LB 353 464 S1,5 54,4 57,6 62,1
Erexim LR 13,0 258 30,6 353 39,2 43,6
Santo Angelo LR 16,4 234 303 379 424 46,5
Passo Fundo LE 119 20,4 232 25,1 27,1 29,4
Cruz Alta LE 6,0 84 10,3 125 153 183
Durox LH 82 11,7 139 155 169 188
Jdlio de Castilhos PV 135 239 26,4 279 30,2 34,1
Camagqui 1 PV 38 6,2 17 8,7 9,7 10,8
Bom Retiro PV 26 42 59 73 8,6 98
Gravatai PE 59 9.2 116 132 14,8 16,5
Estagio TRd 21,7 421 473 50,5 535 56,3
Sio Jerbnimo TRd 47 6,7 84 10,1 12,1 138
Carlos Barboosa TRd 113 29 292 314 336 35,9
Pitova TRd 6,6 12,1 14,7 16,3 17,7 194
Alto das Canas TRE 41 79 95 11,2 13,1 14,8
Oisis TRd 15,1 255 30,9 35,4 383 408
Arroio dos Ratos TRE 62 8,6 95 10,0 10,6 13
Vila Br 163 . 436 475 50,8 54,5 58,2
Cirfaco Br 20,0 322 431 469 499 534
Seival Br 133 276 343 39,1 436 472
Poncho Verde Br 99 25,1 283 308 4 385
Vacacaf Pl 123 21,1 28,6 34,7 405 4,7
Pelotas P1 34 6,0 78 9,0 10,3 14
Bagé P 88 16,3 21,5 24,7 28,1 321
Sio Gabriel P1 6,0 95 1,2 12,7 14,0 15,7
Acegué \' 15,0 26,3 32,8 37,6 40,8 435
Escobar v 72 17,7 25 253 273 295
Farroupilha o 169 29,0 34,6 40,1 45,1 480
Charrua Li 18 18,9 222 249 273 29,9
Pinheiro Machado Li 99 139 15,5 174 196 2,1

(1) Dados obtidos por Pottker & Tedesco (1979).
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seis semanas de incubagéo para se obter uma equagiao com
r? = 0,95. Para os Hidromo6rficos, dez semanas de incu-
bagdo permitem que se estime N, com r* = 0,94.

Os Latossolos, dentre os grupos estudados, parecem
ser aqueles que exigem mais tempo de incubagdo para
estimar N,. Considerando que quanto maior for o valor de
k, menor serd o de t, ,, N, € que o valor médio de k para os
Latossolos foi de 0,070 semana™, seria esperado que esse
grupo de solos permitisse estimar N, com menos tempo de
incubacio. Deve-se levar em conta, entretanto, que entre

os grupos amostrados, os Latossolos, além de niao pos-
suirem muitos representantes, mostraram a maior diversi-
dade de constantes de mineralizagio, CV = 42,8%, enquanto
0 CV para todos os solos foi de 36,7%, o que torna a anélise
da média pouco significativa.

Conhecidos os valores de N, e k para determinado
solo, pode-se, com maior probabilidade de acerto, tentar
prever o efeito que certas praticas culturais teriam no
manejo de N do mesmo. Assim, em solos com N, e kaltos,
préticas como adubagio verde talvez sejam pouco eficien-

Quadro 2. Estimativa do potencial de mineralizagio (N,) ¢ da constante de mineralizago (k) para trinta solos do Rio Grande do Sul

Classi- N minera- Potencial Constante de Mecia-vida N
Solo ficagio lizado em de minera- mineral (k) para minera- Tvt_ogT e
30 sem. lizacdo (Ny) a24°C lizagao de N,
ppm ppm Semana! Semanas %
Latossolos
Vacaria LB 62,1 57,88 + 1,82 0,121 + 0,016 5,7 1,86 0,99
Erexim LR 43,6 43,35 + 1,58 0,055 + 0,006 124 1,60 0,99
Santo Angelo LR 465 4743 + 187 0,049 + 0,004 14,0 197 0,99
Passo Fundo LE 294 28,25 + 0,84 0,081 + 0,008 85 2,01 0,99
Cruz Alta LE 18,2 19,00 + 1,70 0,037 + 0,007 184 1,26 0,99
Durox LH 188 1783 + 0,71 0,074 + 0,009 93 0,99 0,99
X 35,62 0,070 + 0,008 113 1,61
Podzélicos
Jilio de Castilhos PV 34,1 31,69 + 1,39 0,082 + 0,012 84 1,59 0,99
Camaqui PV 108 10,60 + 0,32 0,069 + 0,005 11,7 1,76 0,99
Bom Retiro PV 98 10,60 + 0,22 0,036 + 0,002 19,0 2,12 0,99
Gravataf PE 165 16,24 + 0,32 0,057 + 0,005 121 1,34 0,99
Estaio TRd 563 55,36 + 1,82 0,085 + 0,009 & 51 2,40 0,99
So Jerdnimo TRd 138 14,07 + 0,87 0,043 + 0,006 158 1,08 0,99
Carlos Barbosa TRd 359 3597 + 1,12 0,066 + 0,006 10,4 1,99 0,99
Pitova TRd 194 19,06 + 0,50 0,065 + 0,005 10,6 1,27 0,99
Alto das Canas TRe 148 15,08 + 0,64 0,045 + 0,005 15,1 1,07 0,99
Ossis TRd 408 40,47 + 0,70 0,067 + 0,003 10,3 2,02 0,99
Arroio dos Ratos TRe 113 10,65 + 0,28 0,117 + 0,013 59 1,77 0,99
Vila Br 58,2 57,67 + 3,80 0,058 + 0,016 9,4 1,64 0,99
Ciriaco Br 534 53,15 + 0,67 0,068 + 0,003 10,2 1,61 0,99
Seival Br 472 47,80 + 146 0,085 + 0,005 12,6 1,44 0,99
Poncho Verde Br 385 3783 + 243 0,060 + 0,011 11,6 1,26 0,99
X 30,43 0,064 + 0,007 114 1,62
Hidrom&ificos
Vacacai Pl 447 47,24 + 0,59 0,041 + 0,001 16,9 2,14 0,99
Pelotas Pl 114 11,59 + 024 0,049 + 0,003 14,1 097 0,99
Bagé Pl 321 32,74 + 0,89 0,046 + 0,003 15,0 0,96 0,99
Sao Grabriel Pl 15,7 15,10 + 0,58 0,065 + 0,007 10,6 1,37 0,99
Acegu4 v 435 43,57 + 0,60 0,062 + 0,003 10,6 1,37 0,99
Escobar v 295 30,11 + 1,46 0,056 + 0,007 123 0,97 0,99
X 30,05 0,053 + 0,004 133 1,25
Solos incipientes
Farroupilha c 480 4786 + 1,23 0,061 + 0,004 13 1,32 0,99
Charrua Li 299 28,87 + 0,90 0,070 + 0,007 99 1,03 0,99
Pinheiro Machado Li 221 2054 + 1,18 0,072 + 0,014 9,2 0,68 0,99
X 32,42 0,068 + 0,008 10,1 1,01
Média geral 31,59 0,063 + 0,007 11,6 148
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Quadro 3. Regress3o entre N mineralizado no tempo de incubagio t ¢ nitrogénio potencialmente mineralizivel (Ny) parat = 3, 6 ¢ 10 semanas, para

os trinta solos ¢ para cada grande grupo separadamente

Tempo de
incsbagio Grupo de solos Equacio Pl
(scmanas)
0-3 Todos Ny = 9,01 + 200N, 0,73
Latossolos N, =1520 + 1,34 N3 0,68
Podzélicos Ny = 227+272N, 0,88
Hidromérficos N, = 227 + 316 N, 0,81
_Solos incipientes N, =-0,17 + 3,86 N, 0,98
0-6 Todos N, = 452 + 1,33 N, 0,86
Latossolos N, = 10,23 + 1,11 Ny 0,78
Podzélicos Ny = 4,19 + 1,32 Ng 0,94
_ Hidromérficos No = 0,36 + 1,83 N, 0,86
Solos incipientes Ny =-5,22 + 1,82 Ny 0,98
0-10 Todos N, = 3,17 + 1,18 N, 0,97
Latossolos N, = 746 + 1,05N,, 0,88
Podzélicos Ny = 281 + 1,1TN,, 0,99
Hidromérficos Ny = 0,06 + 145N, 0,94
Solos incipientes N, =-3,63 + 148 N,, 0,98

() Coeficiente de determinagio corrigido para o nimero de graus de liberdade da regressdo.

tes: estar-se-ia adicionando ao solo grande quantidade de
N mineralizivel a curto prazo, quando o problema € o
suprimento de N a longo prazo. Ainda para solos com N, e
k altos, a incorporagio de material com relagio C/N mais
ampla talvez tenha mais chance de ser feita sem prejudicar
a cultura seguinte.

O estudode N, ek para solos brasileiros pode vira ser
uma maneira promissora de avaliar a capacidade de supri-
mento de N destes solos.

CONCLUSOES

1. O modelo matemético de mineralizagdo proposto
por Stanford & Smith (1972) ajustou-se perfeitamente aos
solos estudados (r? > 0,99).

2. A variagio dos valores de N, € k dentro de cada
grande grupo de solo foi grande.

3. O valor médio encontrado para N foi de 31 ppme
para k, de 0,063 semana™.

4.Paraestimar N, com poucas semanas de incubagao,
por meio de regressdes lineares, € vantajoso trabalhar com
cada grande grupo de solo separadamente.
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