UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

TAXA DE MINERALIZACAO DE NITROGENIOEM LATOSSOLO
VERMELHO DISTROFICO APOS INCUBACAO COM RESIDUO
RUMINAL BOVINO

Autora: Renata Crecenco Rodrigues
Orientadora: Prof®. Dr2. Maria Aparecida Pereira Pierangeli

"Trabalho de Conclusdo de Curso de
graduacdo em Zootecnia, apresentado ao
Departamento de Zootecnia da Universidade
do Estado de Mato Grosso — Campus
Universitario de Pontes e Lacerda, como
parte das exigéncias para obtencdo do titulo
de BACHAREL EM ZOOTECNIA”,

PONTES E LACERDA
JUNHO/2011



Rodrigues, Renata Crecenco.
R394t Taxa de mineralizagdo de nitrogénio em Latossolo vermelho distrofico
apos incubacdo com residuo ruminal bovino / Renata Crecenco Rodrigues.
— Pontes e Lacerda : [s.n.], 2011.
40 f. : il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado — Zootecnia) —
Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Universitario de Pontes e
Lacerda, 2011.

Orientadora: Profd. Dr2. Maria Aparecida Pereira Pierangeli.

1. Adubo Organico. 2. Aménio. 3. Ciclagem de nutrientes. 1. Titulo. I1.
Pontes e Lacerda — Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus
Universitario de Pontes e Lacerda.

CDU 631.81

Ficha catalogréfica elaborada pelo Servigo Técnico de Biblioteca e Documentagdo - UNEMAT, Campus Universitério de
Pontes e Lacerda.




UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

TAXA DE MINERALIZACAO DE NITROGENIO EM LATOSSOLO
VERMELHO DISTROFICO APOS INCUBACAO COM RESIDUO
RUMINAL BOVINO

Autora: Renata Crecengo Rodrigues

- X
\
£

Orientadora: Profa. Dra. Maria Aparecida Pereira Pierzingelli

Q(\Q‘w& \Qﬂm%yb&

Membro: Profa. Raq@;l Joana Trautmann Machado

Lot e Btecmers i Q/Z/

/' Membro: Me. Anderson Plattini do Nascimento Eickloff

PONTES E LACERDA
JUNHO/2011



Aquele que, sinto através da minha fé, coracao, pensamento, guiando e iluminando o

meu caminho; Aqueles que me receberam neste mundo e me inspiram bondade, honestidade,
respeito e amor incondicional; Aqueles, companheiros nas lutas do dia-a-dia; A Deus, meus
pais Josefa e Laudelino e meus irmdos Regiane e Reginaldo, com todo o meu amor, dedico

este trabalho.



AGRADECIMENTOS

A Deus por me conceder a realizacdo de mais um sonho.

A Universidade do Estado de Mato Grosso, por ter possibilitado a realizacdo deste
trabalho, bem como pela concessdo das bolsas de estudo que estabilizaram a minha vida
académica.

A FAPEMAT pelo aporte financeiro ao projeto da professora orientadora.

A minha Orientadora Profé. Dr® Maria Aparecida Pereira Pierangeli por ter iluminado o
meu caminho, quando eu andava as escuras.

A Prof. Dr? Jocelaine Garcia, pela ajuda e disponibilidade na realizagcdo da monografia.

Aos meus pais, Josefa e Laudelino, irmédos, Regiane e Reginaldo, e padrasto, José
Francisco pelo incentivo e colaboragdo tanto nos estudos quanto na vida.

A todos os docentes que me acompanharam ao longo do curso, 0s quais me instigaram a
busca do saber.

Aos amigos Fernando Luiz Silva, Lilian Javanu, Rafaela Pincerato Gongalves, Renato
Tonh& Alves Janior, Camila Chemim Marcioretto, Rosimar Nogueira Coelho, Patricia
Pincerato, Fernanda Mendes, Vanessa Mendes, Daiane Caroline, Guilherme Barbosa, Leticia
Paula, Leticia de Fatima e Vinicius Rodrigues pelo companheirismo e pelas palavras de
encorajamento.

Aos funcionarios do Departamento de Zootecnia, em especial ao Técnico de
Laboratorio de Fertilidade do Solo, Luis Messias Pierangeli, pela paciéncia e tranqilidade, na

realizacdo das andlises.



“Relagdes simbioticas significam parcerias criativas. A Terra ndo pode ser vista como
um ecossistema a ser preservado inalterado nem como um canteiro para ser explorado por
razfes egoistas e econdmicas a curto prazo, mas como um jardim a ser cultivado para o

desenvolvimento das préprias potencialidades da aventura humana.”

(René Dubos)



RESUMO

O nitrogénio (N) é o nutriente mais requerido pela maioria das plantas cultivadas. A
utilizacdo de fontes organicas de N € uma importante alternativa para fornecimento desse
elemento em sistemas de producdo agricola. Neste contexto, o conhecimento da taxa de
mineralizacdo de adubos orgéanicos é uma ferramenta que auxilia no seu manejo, otimizando o
uso adequado desse insumo. Além disso, o conhecimento da dindmica de adubos orgénicos é
necessario para minimizar possiveis impactos ambientais oriundos do seu uso indiscriminado.
O objetivo desse estudo foi avaliar a quantidade e a taxa de mineralizacdo de N apés a
aplicacdo de residuo ruminal bovino (RRB) em Latossolo Vermelho distrofico em diversos
periodos de incubacdo. O experimento foi conduzido na Universidade do Estado de Mato
Grosso — UNEMAT, campus de Pontes e Lacerda, em casa de vegetacdo. Recipientes
plasticos foram preenchidos com 200 g de solo seco os quais receberam doses de RRB para
fornecer de 0 e 414,7 kg de N ha*ano™ (RRBO e RRB1), com 3 repeticdes por tratamento,
totalizando 30 vasos. As tampas dos recipientes plasticos sofreram perfura¢fes para permitir
trocas gasosas com 0 meio externo, sendo armazenados em ambiente escuro para evitar o
desenvolvimento de algas. Semanalmente foi feita irrigacdo dos vasos usando-se agua
destilada visando obter um grau de umidade de cerca de 60% do volume total de poros. O teor
de N (NOz e NHj ) foi avaliado ap6s 7; 30; 60; 90; e 120 dias de incubacio. No tratamento
com RRB1, a partir dos 60 dias de incubacéo, ocorreu maior disponibilizagdo de N no solo. A
disponibilidade de N total mineralizado acumulado ao longo do periodo de incubacdo foi
maior no tratamento que recebeu RRB. A taxa de mineralizacdo do RRB ao final de 120 dias
de incubacéo foi de 26 %.

Palavras-chave: adubo organico, amonio, ciclagem de nutrientes, nitrato.



ABSTRACT

Nitrogen (N) is the nutrient most required by most crops. The use of organic sources of
N is an important alternative for the supply of this element in agricultural production systems.
In this context, knowledge of the mineralization rate of organic fertilizers is a tool that helps
in its management, optimizing the proper use of this input. In addition, knowledge of the
dynamics of organic fertilizers is necessary to minimize possible environmental impacts
arising from the indiscriminate use. The aim of this study was to evaluate the amount and rate
of N mineralization after application of bovine rumen residue (BRR) in Oxisol in various
incubation periods. The experiment was conducted at the Universidade do Estado de Mato
Grosso - UNEMAT, Pontes e Lacerda campus, in a greenhouse. Plastic containers were filled
with 200 g of dry soil which received doses of BRR to provide 0 and 414.7 kg N ha™ year™
(BRRO and BRR1) with three replicates per treatment, totaling 30 pots. The lids of plastic
containers suffered perforations to allow gas exchange with the external environment and
stored in dark to prevent algae growth. The weekly irrigation of the vessels was made using
distilled water to obtain a moisture content of about 60% of the total pore volume. The
concentration of N (NO3 and NHJ ) was evaluated after 7, 30, 60, 90, and 120 days of
incubation. In the treatment with BRR1, from 60 days of incubation, there was greater
availability of N in the soil. The availability of total N mineralized accumulated over the
incubation period was higher in the treatment he received BRR. The rate of mineralization of
the RRB the end of 120 days of incubation was 26%.

Keywords: organic fertilizer, ammonium, nutrient cycling, nitrate
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1 INTRODUCAO

O emprego da adubacdo organica vem crescendo gradualmente no Brasil, caracterizada
pela utilizagdo de insumos provenientes de compostos organicos, os quais refletem na
atividade agricola diretamente por manter a mesma, evitando ou praticamente excluindo os
fertilizantes sintéticos (FERREIRA et al., 2011). O uso intensivo desse tipo de adubagdo pode
resultar em modificacbes profundas nas propriedades do solo, contribuindo para o
crescimento e desenvolvimento das plantas bem como exercendo influencia nas propriedades
quimicas (fonte de nutrientes para plantas, microflora e fauna, poder tampéo e indice de pH),
fisicas (densidade aparente, estruturacéo, aeracdo e drenagem) e bioldgicas (fonte de energia
para os microrganismos) do solo (ABREU JUNIOR et al., 2005; SIMONETE et al., 2003).
De maneira geral, os solos agricolas sdo constituidos, em grande parte, pela fracdo mineral e
somente uma pequena por¢ao é representada pela matéria organica, ou seja, sua contribuicéo €
menor que 5% da massa total (BRADY, 1989).

O efeito da matéria organica sobre a produtividade pode ser direto, atraves do
fornecimento de nutrientes, ou indireto, através da modificacdo das propriedades fisicas do
solo que, por sua vez, melhoram o ambiente radicular e estimulam o desenvolvimento das
plantas (SOBRINHO et al., 2009).

A matéria organica do solo (MOS) € um importante componente do ciclo terrestre do
carbono e estd intimamente relacionado com o funcionamento normal deste na natureza.
Desta forma, manter ou incrementar o estoque de MOS sdo requisitos fundamentais para
garantir a qualidade do solo e a sustentabilidade do sistema agricola (DIEKOW, 2003). Uma
grande quantidade de residuos organicos, sao provenientes das atividades humanas, entre elas,
a pecuaria. A producdo de carne bovina no Brasil teve grande crescimento nas ultimas
décadas. Todavia, esse complexo agroindustrial produz quantidades consideraveis de residuos
com alta carga organica que podem gerar impactos ambientais negativos. Esses residuos
solidos podem ter algum potencial fertilizante, melhorando consideravelmente as
propriedades fisicas e quimicas do solo, além de fornecer nutrientes as plantas (SILVA
NETO, 2009).

O Brasil detém o maior rebanho comercial bovino do mundo (ANUALPEC, 2010). Em
2010 foram abatidas 29,265 milhGes de cabecas de bovinos (BRASIL, 2011). Levando-se em
consideracdo que cada bovino gera em media 25 kg de residuo ruminal bovino (RRB) no

momento do abate (MORALES et al., 2006), resulta-se em média na geracdo de 731,625 mil
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toneladas de RRB. Diante dessa quantidade gerada de RRB, se faz necessario encontrar uma
destinacdo para 0s mesmos e a incorporacao destes em sistemas agricolas como fonte de
adubacdo organica é vista como uma alternativa plausivel. No entanto, 0 manejo sustentavel
de residuos organicos como pratica comum de adubacgdo requer melhor entendimento da
capacidade de transformagdo do N (nitrogénio) organico em N (nitrogénio) mineral
(LISBOA, 2004).

Dessa forma, o conhecimento relacionado a degradacdo microbiolégica do N orgénico
pode contribuir para a previsdo de seu comportamento no solo, permitindo definir parametros
Uteis ao estabelecimento das doses méximas a serem aplicadas aos solos, em fun¢do do N
disponibilizado as plantas. Nesse sentido, o N disponivel as plantas € definido como soma do
N na forma de nitrato (NO3) e aménio (NH} ) (BOEIRA et al., 2002), os quais apds a
mineralizacdo podem ser perdidos por desnitrificacdo ou volatilizagdo, dependendo das
condicdes ambientais presentes.

A disponibilidade de N no solo € freqiientemente limitante ao crescimento das plantas e
a produtividade das culturas. O completo entendimento das transformacgdes do N no solo
constitui fator importante para a maximizacdo do seu uso pelas plantas e, por conseguinte,
maior eficiéncia na adubagdo nitrogenada. Neste contexto, o conhecimento da taxa de
mineralizacdo de adubos organicos € uma ferramenta que auxilia no seu manejo, otimizando a
eficiéncia agrondmica desses insumos. Além disso, a informacdo da dinamica de adubos
organicos € necessaria para minimizar possiveis impactos ambientais oriundos do seu uso
indiscriminado (LISBOA, 2004).

O objetivo desse estudo foi avaliar a quantidade acumulada e a taxa de nitrogénio
mineralizado apds a aplicacéo e incubacdo por diversos periodos de residuo ruminal bovino

em Latossolo VVermelho distrofico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Residuos organicos na cadeia produtiva animal

De modo geral, as atividades humanas tém sempre como consequéncia a geracao de
residuos que irdo promover modificacdes no meio ambiente. O crescimento populacional e o
crescimento econdomico mundial refletem nessas atividades, aumentando assim, a produgéo de
residuos e a consequente poluicdo ambiental. Porém, € crescente a preocupacdo com a gestdo
de residuos urbanos, agricolas e industriais, sendo esse um dos maiores desafios a serem
enfrentados pelo homem no século XXI (ABREU JUNIOR et al., 2005).

Segundo Pires (2009) os residuos organicos podem ser de origem urbana (residenciais,
comerciais, podas e capinagéo), agricola e animal (estercos, restos de culturas e de animais e
produtos deteriorados) e industriais (vinhacga, industria de papel e siderurgia). Estes residuos
recebem essa denominacdo de organico sem funcdo das elevadas quantidades de carbono,
hidrogénio e oxigénio, que em funcdo da carga organica, caracteristica da composicdo das
matérias primas, demanda muito oxigénio, diminuindo a qualidade das dguas (SILVA NETO,
2009).

O uso de residuos organicos na agricultura brasileira,quando devidamente tratados e, ou,
compostados, estd fundamentado nos elevados teores de C de compostos organicos (CO) e de
nutrientes neles contidos, no aumento da capacidade de troca de cations (CTC) do solo e na
neutralizacio da acidez (ABREU JUNIOR et al., 2005). Além disso, o grande interesse pelo
uso de adubos orgéanicos no cultivo de plantas vem aumentando significativamente, devido a
possibilidade de esses insumos fornecerem nutrientes, ativarem interacdes benéficas com
microrganismos, atuarem em propriedades do solo diminuindo a densidade aparente,
melhorando a estrutura e a estabilidade dos agregados, aumentando a capacidade de
infiltracdo de agua e aeracdo e facilitando a penetracdo radicular (SILVA NETO, 2009).

O alto preco de fertilizantes industriais contribui para a busca por fontes alternativas de
adubos, favorecendo o mercado de adubos organicos. A oferta de matérias-primas para
producdo de adubos organicos é alta e diversificada, o que pode aumentar a eficacia de sua
utilizacdo, através dos compostos organicos (CHs, C,H40,) (FIGUEIREDO e TANAMATI,
2010).
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Os principais residuos organicos oriundos das atividades industriais, urbanas e

agropecuérias com potencial do uso agronémico, sdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Principais residuos organicos de origem industrial, urbana e agricola com potencial
de utilizacdo no solo

Residuo Caracteristicas para a potencial utilizacdo no solo
Residuos industriais
Vinhaga Teor elevado de K' e de matéria organica; efeito fertilizante e

corretivo de solos alcalinos; condicionador do solo.

Lodo de Curtume Apresenta, aproximadamente, 7% de N-organico, com potencial de
mineralizagdo estimado em 10 a 15% ano™; corretivo com poder de
neutralizacéo elevado.

Lodo de ETE! de Teor elevado de matéria organica, contém macro, micronutrientes e
Polos Petroquimicos  Metais, aumenta o rendimento dos cultivos; condicionador do solo.

Residuos urbanos

Lodo de ETE Aumento do teor de matéria organica do solo; fonte de N e P e
principalmente de micronutrientes; condiciona do solo.

Composto urbano Fonte de macro e micronutrientes para as plantas; efeito corretivo;
condicionador do solo; acdo tamponante e elevada capacidade de troca
de cations.

Residuos agricolas

Estercos e estrumes  Disponibilizacdo de nutrientes, principalmente os macronutrientes;
aumenta o rendimento dos cultivos; apresenta efeito imediato e
residual; condicionador do solo.

Fonte de N, P e Ca’" e materiais organicos de baixa relacdo C/N;
indicado para inoculacdo de leiras de compostagem; condicionado do
solo.

Farinhas e residuos
frigorificos

Apresentam teores elevados de proteina digestivel, com grande

Tortas vegetals potencial de mineralizacdo de N; condicionador de solo.

'ETE: estaco de tratamento de esgoto. Fonte: Adaptado de Silva Neto (2009).

Dentre os principais residuos organicos citados na Tabela 1, podem-se destacar a
presenca dos residuos agricolas deixados pelas colheitas e a adicdo de estercos e residuos
agroindustriais.

Os pequenos frigorificos e abatedouros se enquadram como agroindustrias em razdo de
processarem produtos de origem animal, cujos residuos, sdo encontrados visceras de animais
abatidos, pedacos de carne sem valor comercial, sebo, sangue e outros materiais, todos
passiveis de tratamento biologico através da compostagem (COSTA et al., 2009).

Normalmente, a finalidade do processamento ou da destinacdo dos residuos do abate é em
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funcdo de caracteristicas locais ou regionais, como a existéncia ou a situa¢do de mercado para
0s varios produtos resultantes e de logistica adequada entre as operagdes.

Durante esse processamento sdo gerados residuos sélidos, como o residuo ruminal
bovino (RRB), que é o alimento consumido pelo animal, em varios estagios de fermentag&o, o
qual permaneceu no rdmen mesmo apds a dieta liquida de 24 horas antes do abate
(TRAUTMANN-MACHADO, 2010).

Cada animal gera em média 25 kg de RRB no momento do abate (MORALES et al.,
2006). Em 2011 foram abatidas 29,265 milhdes de cabecas de bovinos (BRASIL, 2011), o
que resultou, na geracdo média de 731,625 mil toneladas de RRB. A regido Centro-Oeste,
abateu 2.317.771 cabecas e em Mato Grosso o abate foi em torno de 944.080 cabecas de
bovinos (BRASIL, 2010), gerando, entdo, aproximadamente 23,6 mil toneladas de RRB.

Em face a grande geracdo de RRB, em funcdo do abate de bovinos, é fundamental
buscar-se a utilizagcdo para 0s mesmos como a incorporacdo destes em praticas de sistemas
agricolas como fonte de adubacédo organica que € vista como uma alternativa plausivel para a
ciclagem de nutrientes para as plantas.

Os estercos de animais vém sendo empregados como fertilizantes ha milénios,
principalmente o de bovino, porém sua composi¢do € muito variavel, sendo influenciada por
varios fatores como a espécie animal, a raca, a idade, a alimentacdo e o material utilizado
como cama (KIEHL, 1985). Segundo esse autor, geralmente, os estercos contém quase todos
os elementos necessarios ao desenvolvimento das plantas, principalmente N e P, enquanto o
K e alguns micronutrientes estdo em menores quantidades.

A adubacéo organica visa elevar, manter ou conservar os teores de matéria organica dos
solos. As maiores duvidas que geram inseguran¢a, quando da utilizacdo de esterco na
adubacao, estdo ligadas aos efeitos em longo prazo que venham a ocorrer na condicdo de nao-
revolvimento do solo ap6s o uso intensivo por varios anos (SILVA et al., 2010a). O melhor
entendimento das modificacdes nos atributos quimicos do solo, decorrentes da reciclagem de
residuos organicos e do uso de esterco na adubacdo, pode fornecer subsidios para producéao
em bases sustentaveis, sem comprometer o ambiente (SCHERER et al., 2007).

Embora certa fracdo da matéria organica dos estercos seja decomposta e liberada no
periodo de um a dois anos, outra fracdo é transformada em hamus, que é mais estavel. Sob
essa forma, os elementos sdo liberados lentamente, fazendo com que os componentes do
esterco, convertidos em humus, exercam influéncia nos solos de maneira persistente e
duradoura (COSTA, 2010).
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2.2 Uso de residuos organicos na agricultura

Na agricultura moderna, grandes quantidades de substancias quimicas sdo distribuidas
sobre a superficie do solo, na forma de fertilizantes, adubos orgéanicos, inseticidas e herbicidas
(MACEDO, 2009). Com o aumento gradativo dos custos da adubag¢do mineral, a adubacéo
organica passou a ser uma opc¢do para a promoc¢do da melhoria das propriedades fisicas e
quimicas do solo para melhoria da fertilidade com conseqliente elevacdo da produtividade
(SOUTO et al., 2005).

De acordo com SILVA et al. (2007), uma alternativa para disposicdo dos residuos
organicos no ambiente é a utilizacdo desses materiais na agricultura, como fonte de nutrientes
para as plantas e de matéria organica para outros processos naturais. Porém, antes do
aproveitamento nas lavouras, torna-se necessaria a caracterizacdo destes materiais, para
avaliar o valor agronémico e a carga de poluentes em cada residuo (MELO et al., 2008).
Depois de caracterizados, 0os materiais organicos podem ser utilizados no campo, como
complemento a adubagdo mineral e como substrato para produgdo de mudas; nesse caso, €
possivel a substituicdo total ou parcial do solo ou de substratos comerciais pelo uso de
combinagdes de residuos ou de compostos produzidos a partir da combinacdo desses materiais
(SILVA et., 2007).

O uso eficiente dos dejetos animais como fonte de N € influenciado pela capacidade de
mineralizacdo de seus compostos organicos. Este processo é dependente da atuacdo dos
microrganismos heterotréficos, pois os mesmos utilizam o carbono como fonte de energia e
disponibilizam nitrogénio na solucao do solo na forma inorganica (RHODEN et al., 2011).

A fonte de energia para 0s microorganismos esta contida numa ampla variedade de
compostos organicos, tais como carboidratos (polissacarideos, oligossacarideos e
monossacarideos), celulose, lignina, proteinas, lipideos e pigmentos, entre outros (ROGERI,
2010). A velocidade de decomposicdo é dependente da maior ou menor concentracdo destes
compostos, que possuem diferentes capacidades de resistir a degradacdo (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2006).

Os dejetos animais quando manejados adequadamente, podem suprir, parcial ou
totalmente, o fertilizante mineral na producdo de grdos. Além do beneficio como fonte de
nutrientes, o seu uso adiciona matéria organica que melhora os atributos fisicos do solo,
aumenta a capacidade de retencdo de &gua, reduz a erosdo, melhora a aeracdo e cria um

ambiente mais adequado para o desenvolvimento da flora microbiana do solo. Desta forma, os
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residuos organicos sdo considerados insumos de baixo custo e de alto retorno econdmico para

a agropecuaria, além do retorno direto da atividade (MENEZES et al., 2002).

2.3 Nitrogénio

A disponibilidade de N no solo é freqlientemente limitante ao crescimento das plantas e
a produtividade das culturas mais do que qualquer outro nutriente (CORTEZ, 2009;
BREDEMEIER e MUNDSTOCK, 2000; RHODEN et al., 2011).

Na planta, o N é considerado um elemento essencial. Em geral, o N € o elemento que as
plantas necessitam em grandes quantidades (CORTEZ, 2009).Cerca de 90% do N da planta
encontra-se na forma orgéanica e € assim que desempenha as suas principais fungdes, como
componente estrutural das mais importantes biomoléculas, tais como aminoacidos e proteinas,
aminas, amidas, aminoacucares, purinas, pirimidinas, alcaléides, coenzimas, vitaminas, ATP,
NADH, NADPH, clorofila, e inameras enzimas (BREDEMEIER e MUNDSTOCK, 2000).
Destaca-se também pelas modificacdes morfofisiologicas promovidas nos vegetais, uma vez
que, esta relacionado como os mais importantes processos bioquimicos e fisiologicos que
ocorrem na planta, tais como fotossintese, respiracao, desenvolvimento e atividade das raizes,
absorcdo idnica de outros nutrientes, crescimento e diferenciacdo celular (CORTEZ, 2009).

Compreende-se, portanto, a importancia do estudo do ciclo desse elemento na natureza,
cujo reservatdrio natural é a atmosfera, pois representa cerca de 78% do ar (SOUZA, 2008),
na forma de N,. No entanto, as plantas ndo conseguem absorver o N nessa forma, havendo a

necessidade da obtencdo das formas de nitrato (NO3) e ambnio (NH;’ )0 que pode ocorrer

tanto por processos industriais como por processos nhaturais mediado por microorganismos,
como a fixacdo bioldgica de nitrogénio (Figura 1).

A fonte primaria de N do solo é a matéria organica do solo ou hiumus, que apresentam o
N na forma de R-NH, formando complexos organicos (SILVA et al, 1994). As
transformacdes do nitrogénio no solo consistem em processos de mineralizacdo e
amonificacdo, no qual a matéria organica presente no solo sofre decomposicdo promovendo a
conversao do N-organico a N-amoniacal; assimilacdo, que compreende a etapa de absor¢do do
N-amoniacal pela biomassa microbiana, nitrificacdo, que consiste na formacdo de nitritos
(NO3) e nitratos (NO3) realizados por bactérias dos géneros Nitrossomonas e Nitrobacter e

desnitrificacdo, realizada por bactérias anaerobias retornando o nitrogénio & atmosfera em
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formas volateis (NO, N,O e N;) (ODUM, 1988). Algum NO3 é dissolvido na agua
subterranea (via lixiviagdo) e algum NHj se converte na forma gasosa NH3 e se dissipa na
atmosfera (via volatilizagdo) (EPSTEIN e BLOOM, 2004).

o2 Fixacido
"—————— N2 - NHy [ | Fertilizantes.
descargas z industrial
elétricas
NO2
precipitagao difuséo
atmosfera
_____________________ e It Rkt S
solo
Fixagao
NO2 N2 Norganico |——» | Nmineral
Biolégica
N2 l
NO3 |

Figura 1: Ciclo do Nitrogénio no sistema solo-atmosfera, com énfase para incorporacdo do
gas nitrogénio ao solo. Fonte: Vale et al. (1997).

A funcdo de transformar o nitrogénio existente no ar atmosférico em formas
assimilaveis para plantas e animais - Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) - € realizada por
bactérias fixadoras de nitrogénio e algumas algas azuis (cianobactérias) (SCHUBERT, 1986;
BLOOM et al., 1992).

A FBN ¢ realizada por bactérias que produzem a enzima a nitrogenase, a qual promove
a quebra da tripla ligacdo N=N. Apenas uma pequena parcela das espécies de procariotos
possui a enzima nitrogenase que € capaz de reduzir o N, para a forma inorganica combinada
de NHj; que pode entdo, tornar-se disponivel para as plantas e outros organismos (MOREIRA
e SIQUEIRA, 2006). Segundo Epstein e Bloom (2004), a FBN ¢é similar afixacdo industrial,

uma vez que, produz amonia a partir do nitrogénio e hidrogénio molecular.



19

2.3.1 Mineralizagdo do nitrogénio no solo

Quando se adiciona material vegetal no solo, este é mineralizado pela acdo de
microrganismos que liberam os elementos contidos no material em decomposicdo. A
disponibilizacdo de N orgéanico do solo para as plantas passa pelo processo de mineralizacéo,
definido como a transformacdo do N na forma organica para a inorganica (NH; ou NH3 e
NO3) (LISBOA, 2004), entre outras formas de menor importancia agricola.

Este processo é realizado por microrganismos heterotroficos do solo que utilizam os
compostos organicos como fonte de energia. A mineralizacdo é realizada por um grupo
variado de microrganismos por ser o substrato — a MOS ou os residuos de culturas —
extremamente heterogéneos e que por muitos microrganismos serem especializados e SO
autuarem em determinados substratos (CANTARELLA, 2007).

A mineralizacdo do N envolve, inicialmente, a acdo de peptidases extracelulares que
quebram as proteinas, liberando peptideos e aminoacidos. Estes sdo transportados para o
interior das celulas, onde sdo metabolizados, produzindo NHs; e compostos organicos
intermediarios como alcodis, aldeidos e acidos organicos, utilizados no metabolismo
energético dos decompositores via ciclo dos acidos tricarboxilicos (ATC) ou por deaminagéo
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

A amonificacdo é definida como a conversdo do N-organico em amdénia, ocorrendo
através de diferentes reacfes de deaminacgdo (hidrolitica, oxidativa, redutiva e dessaturativa).
O NHjs produzido nessas reacgdes se equilibra no solo com H,O formando o NH; (H.O (l) +
NH; (g) = NH4OH (aq)), que pode ser absorvido ou sofre nitrificacdo. A nitrificacdo consiste
na formagdo de nitritos (NO3) (2(NHj ) + 30, = 2NO; + 4H" + 2H,0) e nitratos (NO3)
(2NO; + O,= 2NO3)realizados por bactérias dos géneros Nitrossomonas e Nitrobacter e a
desnitrificacdo (5C¢H1,06 + 24NO3 + 24H"= 30C0O,(g) + 42H,0(l) + 12N,(q)), realizada por
bactérias anaerobias retornando o nitrogénio a atmosfera em formas volateis (NO, N,O e N,)
(ODUM, 1988).

Concomitantemente a mineralizacdo, ocorre intensa proliferacdo microbiana e o0s
microrganismos passam a requerer maiores quantidades de nutrientes, inclusive N, para a
formacdo de seus componentes celulares e para sua manutencdo e, se a relacdo C/N for
elevada pode ocorrer a imobilizacdo do N na biomassa microbiana (MOREIRA e SIQUEIRA,
2006).
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Ao avaliar da disponibilidade de N, é necessario considerar que as plantas estdo em
competicdo com a populacdo microbiana, e estas, caracterizam-se por serem mMas
competidoras em relagdo aos microrganismos, 0s quais satisfazem a sua necessidade de N,
somente liberando para as plantas o excesso desse nutriente (LISBOA, 2004).

Os processos de mineralizacdo e de imobilizagdo podem ocorrer simultaneamente no
solo. Se o residuo adicionado ao solo possuir relagdo C/N maior do que 30:1 pode ocorrer
imobilizacdo de parte do N mineral do solo em funcdo da grande demanda de N pela
microbiota. Entretanto, em materiais com relacdo menor que 20:1 pode ocorrer o predominio
do processo de mineralizacdo, com liberacdo liquida de N no meio. Para residuos organicos
com relacdo C/N entre 20 e 30, normalmente tém-se uma equivaléncia entre imobilizacdo e
mineralizagdo (ROGERI, 2010).

As condicbes Otimas para a mineralizacdo do N orgénico do solo sdo aquelas que
favorecem a atividade dos microrganismos: pH de 6 a 7, condi¢des aerdbias do solo, umidade
em torno de 50 a 70% da capacidade de retencdo de agua pelo solo, temperatura entre 40 e 60
°C (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002). Tais condicOes sdo favoraveis ao crescimento das
plantas, no entanto, devido a variedade de organismos envolvidos, as reacdes de
mineralizacdo ocorrem em ampla gama de condicGes de acidez, temperatura e umidade
(CANTARELLA, 2007).

A mineralizacdo do N organico contido nos residuos, assim como muitos outros
processos bioquimicos, é diretamente influenciada pelas propriedades quimicas e fisicas do
solo, pelas origens e caracteristicas dos residuos, pelas taxas de aplicacdo e pelos fatores
climaticos (GONCALVES, 2005). Dentre os fatores que influenciam a mineralizacdo do N de
residuos organicos adicionados ao solo, estdo o teor de N, a relagdo C/N, o grau de maturacdo
e a biodegradabilidade de C do material, além da textura do solo (MONTOVANI et al., 2006).

Segundo Cantarella (2007) a mineralizacdo diminui com a reducdo da umidade, mas
pode continuar ocorrendo mesmo quando o solo seca além do ponto murcha, o que sugere que
pode haver um acumulo de N inorganico no solo durante periodos de seca. Esses mesmos
autores corroboram que o molhamento do solo seco parece estimular a mineralizacdo e
provocar uma liberacdo de N disponivel, o que explica o estimulo ao crescimento das plantas
apos as chuvas que ocorrem depois de um periodo seco.

O processo de mineralizacdo tem sido estimado através de modelos matematicos, 0s
quais podem ser realizados para avaliar ou predizer fendmenos observados ou dados
experimentais e auxiliar no desenvolvimento de préaticas adequadas de manejo do solo
(LISBOA, 2004).
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Montovani et al. (2006), em estudo, ajustaram os resultados de N-inorganico a equacoes
exponenciais, de cinética de primeira ordem, por meio do modelo proposto por Stanford e
Smith (1972), Nm = No (1 — e ™) (N é 0 N mineralizado no tempo t; No é o N potencialmente
mineralizavel, ou seja, é a fracdo do N organico susceptivel a mineralizacdo; k é a taxa de
mineralizacdo). Nesse estudo os autores verificaram que ao final de 126 dias de incubagéo, a
fracdo de mineralizagdo de N foi de 17, 10, 10 e 11 % do N orgéanico adicionado ao solo via
composto de lixo foram transformados em N-inorganico nos tratamentos que receberam 30;
60; 90 e 120 t ha-1 de composto de lixo urbano, respectivamente.

Para avaliar o potencial de mineralizacdo de N e de C em vinte solos de Pernambuco,
Alves et al. (1999), adotaram o método proposto por Stanford e Smith (1972), resultando em
quantidades mineralizadas variadas entre os solos, sendo maiores na zona imida que na semi-
arida e, na semi-arida, foram maiores na camada de 0-20 que na de 20-40 cm.

Li et al. (2003) relatam que a predicdo da quantidade de N mineral liberado a partir da
mineralizacdo da MOS é essencial para o desenvolvimento de praticas que maximizem a
eficiéncia no uso do N e minimizem impactos adversos ao meio ambiente, principalmente
quando se considera a grande mobilidade e dinamica do N, tanto em ambientes sequeiro,
como em ambientes alagados.

Montovani et al. (2006) estimaram a fracdo de mineralizacdo de N de acordo com o
procedimento descrito em CETESB (1999), os quais puderam verificar que, na auséncia de
adubacdo nitrogenada complementar, a fracdo de mineralizacdo de N-organico de 12 % em
126 dias evidenciaram que o composto de lixo urbano apresenta potencial fertilizante de
liberacdo lenta de N para as plantas.

Verifica-se no trabalho de Rogeri (2010) que o calculo de mineralizacdo liquida e
nitrificacdo foram avaliados a partir da variacdo nas quantidades de N-NO3 e de N-NHJ no
solo. Para isto, em cada determinacéo, as quantidades de N-NO3 e de N-NH} do tratamento
testemunha (sem adicdo de N) foram descontadas dos valores encontrados nos tratamentos
com adubacdo. Através desse calculo, os autores puderam constatar que o N total mineral no
solo aumentou linearmente no decorrer do periodo de incubacdo para todos os tratamentos
testados. Os teores de N-NHj diminuiram e os de N-NO3 - aumentaram no decorrer do tempo,
em funcdo do processo de oxidacdo do N amoniacal pelas bactérias nitrificadoras.

Em estudo realizado por Boeira e Maximiliano (2004), foi usado o método de incubacao
aerodbia, sendo conduzido sem lixiviacdo, obtendo-se a mineralizacdo liquida acumulada do N
organico aplicado via lodos de esgoto e o parametro No-aerébia (N potencialmente

mineralizavel obtido na incubacéo aerdbia 105 dias apds a incorporacgdo dos lodos), com base
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na equacdo cinética de primeira ordem, proposto por Stanford e Smith (1972), bem como,
incubacbes anaerdbias (sem lixiviacdo) e o pardmetro Ny-anaerdbia (N potencialmente
mineralizavel obtido na incubacdo anaerdbia), o qual foi calculado pela diferenga entre os
teores de N-NH; determinados no solo no inicio da incubagdo e na solucéo final apds cada
incubagdo anaerdbia. Os resultados mostraram que, nos dois metodos, 0s teores totais
recuperados de N mineral, foram proporcionais as doses de N organico aplicado ao solo via
lodo de esgoto.

A obtencdo da taxa de mineralizacdo de adubos organicos torna-se necessaria, tanto
para otimizacdo do seu uso, procurando adotar praticas de manejo que auxiliem na
sincronizacdo entre o periodo de liberacdo de N inorganico como maior requerimento de N
pela cultura, como para evitar perdas de N através da lixiviacdo de NO3, a qual pode resultar

em impactos negativos ao ambiente (LISBOA, 2004).

2.3.2 Aspectos referentes aos riscos ambientais do nitrogénio

A contaminacdo ambiental pode ocorrer diretamente pelos residuos domeésticos,
industriais, da atividade agropecuaria etc. ou indiretamente pela aplicacdo destes residuos na
forma de adubos. Existem dois extremos que ndo devem ser considerados, sendo, o descarte
total desses residuos e a utilizagho sem qualquer monitoramento (FIGUEIREDO e
TANAMATI, 2010).

O aumento na disponibilidade de nitrogénio no solo interfere positivamente sobre
fatores morfofisioldgicos das plantas, estimulando o crescimento, no qual se destaca o
aumento na atividade fotossintética, na mobilizacdo de reservas (carbono e nitrogénio) apos
desfolha e no ritmo de expansao da area foliar e no nimero de perfilhos (MARTHA JUNIOR
et al., 2007).

A demanda de nitrogénio pelas plantas varia com a espécie e 0 teor com a parte da
planta analisada. Quando o suprimento de nitrogénio ndo é adequado, 0 crescimento é
retardado e o nitrogénio € mobilizado das folhas mais velhas para as areas de novo
crescimento. O sintoma tipico de deficiéncia de nitrogénio é a senescéncia precoce das folhas
velhas com clorose caracteristica. O excesso de nitrogénio € desfavoravel, provocando
crescimento excessivo da parte aérea em detrimento das raizes favorecendo acamamento no
caso de gramineas (FURLANI, 2004).
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A disponibilidade do N as plantas é mais complexa de ser avaliada do que a dos
demais nutrientes, devido ao grande numero de rea¢es que ocorrem com o N e da rapidez
destas transformac6es no solo. Desta forma, este nutriente € o que estd mais sujeito a perdas
no sistema solo-planta-atmosfera. A baixa eficiéncia de recuperacdo do N de fertilizantes
nitrogenados aplicados as culturas tem sido atribuida principalmente a perdas por

volatilizagdo de NHjs e lixiviagdo de NO; ,implicando em maiores custo com fertilizantes e
mé&o-de-obra (ROGERI, 2010).

A crescente preocupacdo com a poluicdo das aguas e da atmosfera pelo uso intensivo
de dejetos animais na adubacdo tem estimulado a busca de alternativas tecnoldgicas e a
definicdo de indicadores ambientais e de solo que possibilitem a utilizagdo mais eficiente
desses insumos em diferentes sistemas de cultivo e preparo do solo, sem comprometer a
qualidade ambiental (SCHERER et al., 2007).

A taxa com que o N amoniacal dos estercos é oxidado a nitrato ( NO, ) pelas bactérias

nitrificadoras, apos a aplicagdo ao solo, é um fator determinante do seu potencial poluidor.

Isto porque o aparecimento precoce de NO5 no solo, antes dos periodos de alta demanda em
N pelas culturas, podera resultar em perdas significativas desta forma de N por lixiviacéo,
podendo contaminar as aguas de superficie e também o lencol freatico, uma vez que, a
aplicacdo desses estercos, geralmente antecede a semeadura das culturas (CARGNIN, 2007).
Do ponto de vista agrondmico e ambiental é interessante a permanéncia do N como aménio
(NH} ), pois nesta forma ele esta menos sujeito as perdas do sistema, implicando em redugdes
do potencial poluidor, além de diminuir os prejuizos econémicos (ROGERI, 2010).

Segundo Seganfredo e Perin Janior (2011) a primeira providéncia para evitar esses
riscos ambientais relacionados ao N é fazer um plano de adubacdo, conforme o tipo de
dejetos, solo e planta, e, segundo, antes do uso, 0s dejetos deverdo passar pelo processo de
compostagem ou fermentacdo, evitando-se aqueles com altas quantidades de elementos de
risco, como cobre, zinco, fosforo, organismos potencialmente nocivos e residuos de
antibioticos e outros medicamentos. E por fim, orientaces sobre essas questdes deverdo ser
buscadas junto a um profissional da area, conhecedor das caracteristicas regionais, incluindo-

se a producdo animal, caracteristicas do solo, precipitacdo, entre outros.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagio do experimento

O experimento foi instalado na Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT,
Campus de Pontes e Lacerda, em casa de vegetacdo. O solo utilizado foi um Latossolo
Vermelho distrofico (LVd) (EMBRAPA, 2006), cujas amostras foram coletadas na
profundidade de 0 a 20 cm.

O residuo ruminal bovino (RRB) (Figura 2) utilizado neste experimento foi coletado na

industria frigorifica do municipio de Pontes e Lacerda — MT.

Figura 2: Rumen bovino com conteudo ruminal apos o abate do animal.

Os resultados utilizados para a analise de N total e as demais analises relacionadas ao
valor agronémico do RRB foram de acordo com os valores que constam no trabalho de
Trautmann-Machado (2010).

3.2 Preenchimento dos recipientes com solo e conducéo do experimento

Para a realizacdo do estudo foram utilizados recipientes plasticos de 350 mL, os quais

foram preenchidos com 200 g de solo seco que receberam doses de RRB calculadas para
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fornecer 0 e 414,7 kg de N ha™ ano™ (RRBO e RRB1). As quantidades correspondentes as
doses dos tratamentos, RRB0O e RRB1, foram calculadas com base no teor de N total do RRB.
Nesse célculo considerou-se a densidade média do LVd na profundidade de 0,0-0,20 m igual
a 1,5 g cm®, conforme valores determinados por Silva et al. (2010b). Sendo assim,
considerando que o RRB apresentava 14,3 g kg™ de N (TRAUTMANN-MACHADO, 2010),
as doses resultaram na aplicacéo de 0 e 87 Mg ha™ de RRB, equivalente & aplicacdo de 5, 8 g
vaso™ de RRB, com 3 repeticBes por tratamento, totalizando 30 vasos. Semanalmente foi
realizada a adi¢do de agua destilada nos vasos com solo para manter a umidade em torno de
60% do volume total de poros. Essa umidade foi monitorada durante todo o periodo de
duracdo do experimento, através do peso dos recipientes com solo.

A incubacdo foi realizada em casa de vegetacdo em temperatura ambiente, por um
periodo de 120 dias. As tampas dos recipientes plasticos utilizado no experimento foram
perfuradas com o intuito de permitir trocas gasosas com 0 meio externo e estes foram
armazenados em ambiente escuro para evitar desenvolvimento de algas, conforme Lisboa
(2004). No entanto, apesar desse cuidado ainda houve o desenvolvimento de hifas fungicas
(Figura 3), provavelmente por se ter utilizado vaso de plastico transparente.

Figura 3: Recipientes plasticos tampados preenchidos com solo apds adicdo de residuo
ruminal bovino.



26

3.3 Analises realizadas no solo e no residuo ruminal bovino

Apobs 7; 30; 60; 90; e 120 dias de incubagdo o conteldo dos recipientes foram secos e
preparados para as analises.

As determinagbes dos teores de NO3; e NHj; no solo foram realizadas conforme
Bremner e Keeney (1965) e o N total conforme Bremner (1996). O N total mineralizado, N
total mineralizado acumulado e a taxa de mineralizacdo, foram calculadas em cada periodo de
incubagdo, de acordo com a metodologia proposta por CETESB (1999). Assim, o N total
mineralizado em cada periodo correspondeu a soma dos teores de NO3 e NHj. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia no programa Sisvar e subseqlientemente as médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974) (p < 0,05). Além disso, procedeu-se a

analise de regressao do teor do teor de N mineralizado em funcéo do periodo de incubacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de NH; e NO3; em Latossolo Vermelho distréfico apés varios periodos de
incubacéo com residuo ruminal bovino

Os resultados de NH estdo apresentados na Tabela 2. Em média os teores ndo
diferenciaram entre os tratamentos. Este resultado pode ser explicado devido ao fato da
quantidade de RRB néo ter sido suficiente para aumentar os teores de NH; ao solo dentro do
periodo de incubacdo, ou pela rapida nitrificacdo do aménio mineralizado no tratamento com
RRB.

Tabela 2: Teores de NHZ (mg kg™) de Latossolo Vermelho distrofico (LVd) ap6s vérios
periodos de incubagdo com residuo ruminal bovino

Dias

Tratamento Média
7 30 60 90 120
RRBO 43,53bB 28,92aA 31,66aA 45,05aB 57,53aB 41,338a
RRB1 26,79aA 29,53aA 38,66aB 42.93aB 60,58aC 39,698a

Letras minGsculas na coluna e mailsculas na linha comparam as medias pelo teste de Scott-Knott (1974) a p <
0,05. RRBO (0 kg de N ha™ ano™); RRBL1 (414,7 kg de N ha™ ano™).

Verifica-se que, no decorrer do tempo, aos 7 dias de incubacdo o tratamento RRBO
apresentou um maior teor de NH; comparado com o RRB1. Este resultado indica que a
matéria organica presente naquele momento no solo foi decomposta, resultando em aumento
no teor de NHj. Resultados semelhantes estdo descritos no trabalho de Mantovani et al.
(2006), onde todas as doses de composto de lixo (tratamento ndo adubado - CLo e nos
adubados com 30-CL;; 60-CL; 90-CL3 e 120 t ha®-CL, de composto de lixo urbano),
acarretaram em aumento de N-NH; do solo aos sete dias de incubagéo.

Boeira e Maximiliano (2009), ao analisarem a mineralizacdo de lodo de Franca,

verificaram que os teores de N-NHZ, N-(NO; + NO; ), N mineral acumulado e os valores de
pH medidos durante a incubacdo, ndo apresentaram diferenca significativa entre 0s
tratamentos, tanto com quanto sem aplicacdo do residuo no inicio do experimento.

Rogeri (2010) estudando as formas de aplicacdo da cama de aves ao solo constatou que

ndo houve diferenga nos teores de amdnio até a terceira coleta (12° dia) e também na Ultima
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avaliagdo realizada 48 dias ap0s a aplicacdo do residuo organico ao solo. Porém, nas duas
amostragens intermedidrias (19° e 26° dia), a aplicagdo superficial da cama proporcionou
maiores teores de amonio do que a aplicagdo incorporada, possivelmente devido a maior

conversdo para nitrato nos tratamentos incorporados neste periodo.

Os teores de NO, apresentados na Tabela 3 mostram que houve diferenga significativa

entre os tratamentos. Este resultado indica que houve mineralizacdo seguido da nitrificacdo,

aumentando os teores de NO; ao solo. Boeira et al. (2002), estudando o efeito do lodo de

esgoto, verificaram resultados semelhantes demonstrando efeito significativo entre o acimulo

de N mineral e a quantidade de N orgénico aplicado ao solo, com predominancia de NO; aos

105 dias de incubacao.

Tabela 3: Teores de NO; (mg kg™) do Latossolo Vermelho distréfico (LVd) apds varios
periodos de incubagdo com residuo ruminal bovino

Tratamento Dias Média
7 30 60 90 120
RRBO 14,00aA 49,32bB 49,32aB 38,66aB 53,27aB 40,914a
RRB1 26,48aA 14,31aA 53,58aB 103,2bC  122,98hD 64,11b

Letras minGsculas na coluna e maiusculas na linha comparam as medias pelo teste de Scott-Knott (1974) a p <
0,05. RRBO (0 kg de N ha™ ano™); RRB1 (414,7 kg de N ha™ ano™).
No decorrer do periodo observa-se diferenca entre os teores de NO; nos tratamentos.

Inicialmente a disponibilizacdo de NO; no RRBL1 foi mais lenta que no RRBO, sendo que aos
7 dias ndo houve diferenca e aos 30 dias 0 RRBO foi maior que 0 RRB1. Aos 60 dias ndo

houve diferenca entre esses resultados, enquanto que, a partir dos 90 dias, 0 RRBL1 influenciou
em maior teor de NO5; no solo. Montovani et al. (2006) verificaram que 0os maiores aumentos

de N-NO; no solo foram obtidos até os 42 dias de incubacéo, independentemente da dose de

composto de lixo aplicada, e, a partir dos 70 dias, houve tendéncia de estabilizacéo.

Em relacdo a cada periodo de incubagdo, verifica-se que os teores de NO; no RRBO
apresentaram um aumento a partir dos 30 dias, se mantendo estavel até aos 120 dias.

Referente ao RRB1 observou-se que, a partir dos 60 dias, ocorre um aumento nos teores de
NO;, sendo este gradativo até os 120 dias de incubagdo, conforme um modelo de regresséo

linear (NO3 = 0,9993xdose de RRB +2,7543; R* = 0,91).
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Comparando-se os teores de NH; (Tabela 2) e NO; (Tabela 3), citados anteriormente,
observa-se que aos 120 dias de incubagio houve um acréscimo de NO3 comparado ao NH}
no RRBL. Isto indica que ocorreu mineralizacdo seguido de nitrificagdo, aumentando assim os
teores de NO3 ao solo, mostrando eficiéncia do tratamento aplicado. Santos et al. (2009)
estudando a lixiviagdo de nitrogénio em um Latossolo Vermelho cultivado com soja apds

aplicacdo de dejetos liquidos de suinos, verificou que ao se comparar os teores de NHj}

e NO; no solo, oNO; foi a forma de nitrogénio predominante no solo.

4.2 Teor de N total mineralizado ap6s varios periodos de incubagdo com residuo ruminal
bovino em Latossolo Vermelho distréfico

Os teor de N total mineralizado estdo apresentados na Tabela 4. Observa-se que houve
diferenca entre os tratamentos, sendo o RRBO menor comparado ao RRB1. Este resultado

indica que ocorreu aumento no teor de N total mineralizado com a aplicagcdo do RRBL.

Tabela 4: Teor de N-mineralizado (mg kg™) do Latossolo Vermelho distréfico (LVd) apds
varios periodos de incubag¢do com residuo ruminal bovino

Dias Média
Tratamento 7 30 60 90 120
RRBO 57,53aA 78,23bA 80,97aA 83,71aA 110,81aB 82,25a
RRB1 53,27aA 43 84aA 92,24aB 146,12bC 183,56bD 103,81b

Letras minusculas iguais na coluna e maidsculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-
Knott (1974) a p < 0,05. RRBO (0 kg de N ha™ ano™); RRB1 (414,7 kg de N ha™ ano™).

Alcantara et al. (2007) ao estudarem a mineralizacdo liquida do N orgéanico de dois
lodos de curtume em solos, Latossolo Vermelho acriférrico e um Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico, os quais receberam quatro doses de cada lodo (0, 595, 1.190 e 1.785 kg
ha™ de N), verificaram que a adicdo de doses crescentes dos lodos nos tratamentos, resultaram
em maiores quantidades de N mineralizado acumulado no sistema solo-lodo.

Com o decorrer do periodo de incubacéo verifica-se que aos 7 dias ndo houve diferenca
entre os tratamentos, entretanto, aos 30 dias 0 RRBO foi maior em relagdo ao RRB1, sendo
observado um aumento gradual nos teores de N mineralizado no tratamento RRB1, que se

igualou ao RRBO aos 60 dias, tornando-se superior a este a partir de 90 dias.
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Marques et al. (2000) afirmam que o manejo do solo pode estimular a respiragéo
microbiana no periodo inicial da incubacdo, elevando a taxa de liberacdo de CO, como
conseguinte, ocorre um aumento na relacdo C/N no solo, resultando em re-imobilizacdo do N
mineralizado.

Rogeri (2010) estudando o efeito da cama de aves constatou que no tratamento
testemunha (sem adubacgédo) houve uma elevada taxa de mineralizagdo, aumentando de 49,9 %
no 2° dia, para 92,6 %no 48° dia, 0 que correspondeu a uma disponibilizacdo liquida de N no
periodo equivalente a 85 kg ha™.

Rhoden et al. (2011) ao estudarem a relagdo entre a mineralizacdo anaerdbia do
nitrogénio e caracteristicas dos solos de varzea do RS, verificaram que os baixos valores de N
mineral apresentados podem ser devido a protecdo da matéria organica por parte da fracdo
mineral do solo, sendo ela protec¢éo fisica ou quimica das argilas, devido as ligagdes organo-
minerais, privando a matéria organica de sofrer ataque microbiano e mineralizar o N.

Ao avaliar cada periodo de incubacdo, constatou-se que, no RRBO até 90 dias de
incubacéo, o teor de N mineralizado permaneceu estavel no solo, aumentando a partir dos 120
dias de incubacdo. No RRBL1 observa-se que até 30 dias de incubacdo ndo ocorreu diferenca
nos teores de N mineralizado, diferentemente dos demais periodos, onde houve um
significativo aumento entre 60, 90 e 120 dias de incubacdo. Resultados similares foram
apresentados por Boeira (2009) o qual verificou que conforme aumentava as doses de lodo de
esgoto aplicado, aumentava-se a quantidade do N mineralizado acumulado ao longo dos
periodos avaliados.

Boeira et al. (2002) ao estudarem a mineralizacdo de N em solo tropical observou que
durante o periodo experimental, as quantidades de N mineral acumulado foram crescentes nos
tratamentos, observando-se rapida estabilizacdo na testemunha, NPK, 63 F (mg de N orgéanico
por kg do solo de lodo de Franca) e 106 B (mg de N organico por kg do solo de lodo de

Barueri).

4.3 Taxa de mineralizacdo do N do residuo ruminal bovino apds varios periodos de
incubacdo em Latossolo Vermelho distréfico

Os teores de N total mineralizado e acumulado s&o apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5: Teor de N total mineralizado (NTM) (mg kg™) e N total mineralizado acumulado
(NTMA) (mg kg™) em cada periodo de incubagdo com residuo ruminal bovino no
Latossolo Vermelho distrofico

) NTM NTMA
Trat. Dias
RRBO 7 57,53425 57,53425
RRB1 7 53,27245 53,27245
RRBO 30 78,2344 135,7686
RRB1 30 43,83562 97,10807
RRBO 60 80,97413 216,7428
RRB1 60 92,23781 189,3459
RRBO 90 83,71421 300,457
RRB1 90 146,1212 335,467
RRBO 120 110,8071 411,264
RRB1 120 183,5641 519,0311

Trat. (Tratamento); RRBO (0 kg de N ha™ ano™); RRB1 (414,7 kg de N ha™ ano™); 7, 30, 60, 90 e 120 dias
(Periodo de incubagéo do experimento).

Pode-se observar na Figura 4 o aumento nos teores de N total mineralizado acumulado

ao longo do periodo de incubacgéo, em que, reafirmando o que foi verificado na Tabela 4 em

relacdo ao N total mineralizado, ocorreu um maior incremento de RRB1 comparado ao RRB0O

no decorrer do tempo, evidenciando a capacidade dessa fonte de N em disponibilizar N ao

solo.

N total mineralizado (mg/kg)

N total mineralizadoacumulado ao longo do periodo de incubagao

200
180
160
140
120
100
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40
20
0

y =1,284x + 24,93
R2=0,937

= #RRBO
y =0,388x + 58,38 HRRBS8
R2 = 0,856
0 50 100 150

Periodo de incubacéo (Dias)

Figura 4: Teor de N total mineralizado acumulado ao longo do periodo de incubacdo (120
dias) com residuo ruminal bovino no Latossolo Vermelho distrofico.
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Observa-se na Figura 4 que o N total mineralizado em funcdo dos periodos de
incubacgdo nédo segue o modelo exponencial conforme relatado por CETESB (1999), mas sim,
um modelo linear, indicando que ha um aumento da mineralizacdo de N em fungdo do
periodo de incubacdo, evidenciando ainda haver material organico a ser decomposto. Boeira
(2009) verificou que conforme aumentava as doses de lodo de esgoto aplicado, aumentava-se
a quantidade do N mineralizado acumulado ao longo dos periodos avaliados.

Verifica-se que a partir dos 60 dias de incubacdo, ocorre um aumento de N total
mineralizado e consequentemente dos teores de N total mineralizado acumulado do RRB1,
indicando maior disponibilizacdo de N ao solo. Lisboa (2004) explica que uns dos fatores do
aumento de N mineralizado com aplicacdo de residuo organico adicionado no solo pode ser
atribuido & grande heterogeneidade da natureza quimica e fisica dos adubos organicos bem
como interferéncia na microbiota do solo.

Obteve-se a taxa de mineralizacdo de N do residuo ruminal bovino em funcdo da
diferenca entre o total mineralizado entre os tratamentos em relacdo a dose de N aplicado no
RRB1 conforme mostrado na Tabela 6.

Tabela 6: Taxa de mineralizacdo (%) de N do residuo ruminal bovino aplicado no Latossolo
Vermelho distréfico ao final do periodo de incubacao

N aplicado N ex.tr§1|'§jo N mineralizado Taxa de minergliza(;éo
Trat. Dias no inicio Total  Liquido (% do N aplicado)
mg kg™ %
RRBO 120 0 57,53 411,26
RRB1 120 414,7 53,27 519,03 107,77 25,98

RRBO (0 kg de N ha™ ano™); RRB1 (414,7 kg de N ha™ ano™); 120 dias (Periodo de incubacio do experimento);
CETESB (1999).

Verifica-se que ao final de 120 dias de incubacéo, 25,98 % do N aplicado com RRB1 ao
solo foi mineralizado. Este resultado indica que as grandes quantidades acumuladas sao
devidas as adicBGes na forma organica e a fracdo mineralizada. Kray et al. (2003) constataram
ao analisar a resposta e modificacbes das propriedades do solo pela aplicacdo de residuos
urbanos, que no tratamento com adicdo de lodo de esgoto, os teores de nitrogénio mineral
aumentaram em todas as etapas, devido as adi¢bes deste residuo, aumentando com as
quantidades adicionadas.

Menezes e Salcedo (2007) verificaram ao estudarem a mineralizacdo de N apos
incorporacdo de adubos organicos em um Neossolo Regolitico cultivado com milho, que a
mineralizacdo liquida mensal variou pouco ao longo do tempo no tratamento com gliricidia,

mas oscilou fortemente na testemunha e no tratamento com adicdo de esterco, sendo que, 0S
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menores valores mineralizados nesses dois Ultimos tratamentos coincidiram com os periodos
(0-30 e 60-90 dias) de menor pluviosidade (apenas 20 e 23 mm, respectivamente), enquanto
as maiores mineralizagdes liquidas ocorreram nos meses com maior pluviosidade.

Hernandéz et al. (2002) trabalhando com lodo digerido aerobicamente e
anaerobicamente em um siltoso-arenoso, verificaram que a mineralizagdo aparente do N foi
maior no lodo de esgoto obtido via tratamento aerdbico, atingindo 55,8% do N aplicado
contra 30,9% no lodo obtido via tratamento anaerobico.

Boeira et al. (2002), ao final de 105 dias de incubagéo, estimaram em 31 % a fracéo
mineralizada do N-organico adicionado a um Latossolo por meio de lodo de esgoto.

Kray et al. (2003), em solo arenoso, estimaram fragGes de mineralizagéo de N de 19, 16
e 9 % em tratamentos que receberam, respectivamente, 23,7; 35,56 e 71,10 t ha™ de composto
de lixo. Ressalta-se, no entanto, a falta de dados na literatura referentes ao residuo ruminal

bovino para subsidiar as discussdes dos resultados desse estudo.
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5 CONCLUSOES

Observou-se que no tratamento RRB1, a partir dos 60 dias de incubag&o, ocorreu maior
disponibilizagdo de N no sistema-solo.

A disponibilidade de N total mineralizado acumulado ao longo do periodo de incubagédo
foi maior no tratamento que recebeu 0 RRB em relacdo a testemunha (RRBO), evidenciando a
capacidade de utilizar esse residuo como fonte de N.

A taxa de mineralizacdo ao final de 120 dias de incubacéo foi de 25,98 %.

A taxa de mineralizagcdo de N pode ser utilizada como um indicador do potencial de
disponibilidade do N inorgénico as plantas, podendo, a partir da mesma ajustar a
recomendacéo de adubacgéo nitrogenada para as culturas.

Apesar de 0 RRB ser uma fonte promissora de N, recomenda-se o aprofundamento dos
estudos em relacdo a esse residuo incluindo caracterizagbes microbioldgicas para que se evite

a contaminacdo do solo ou de alimentos por organismos patogénicos.
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