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RESUMO

A alta producdo de residuos resultante do abate de bovinos tem provocado a
necessidade de promover a sua destinacdo correta, considerando que a disposicdo desses
residuos de forma indiscriminada ao ambiente pode provocar contaminacdo. Este aspecto,
aliado ainda, a busca na agricultura por fontes mais econémicas de adubo, torna importante o
conhecimento do comportamento da utilizacdo desses residuos como adubo orgénico na
agricultura. Este trabalho avaliou a lixiviagdo de N (NO3 e NHj) apds a incorporagdo de
residuo ruminal bovino (RRB) em dois solos do municipio de Pontes e Lacerda — MT, um
Latossolo Vermelho distréfico (LVd) e um Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico. O
experimento foi conduzido na Universidade do estado de Mato Grosso — UNEMAT, em casa
de vegetacéo, de dezembro de 2009 a margo de 2010. Foram coletadas amostras indeformadas
de solo em tubos de PVC com 40 cm de profundidade x 10 cm de diametro, sendo
adicionadas doses de RRB, calculadas para fornecer 0; 50; 100; e 400 kg de N ha™, além de
um tratamento com uréia para fornecer 400 kg de N ha™. Cada tratamento foi realizado com 4
repeticdes. Irrigou-se as colunas semanalmente mediante a adicdo de 385 mL de agua
destilada. Semanalmente o liquido percolado era coletado e armazenado para analise dos
elementos de interesse. Apos o termino do experimento cada coluna foi cortada de 10 em 10
cm e os teores de NO3 e NH; foram determinados. A utilizagdo de RRB apresentou maior
potencial para disponibilizacdo de N no LVd, enquanto no PVAe, 0 RRB nédo se mostrou
adequada para o suprimento de N ao solo dentro do periodo estudado. Em relacéo a lixiviagédo
de N, o LVd apresenta maior capacidade de retencio de NO3 e menor para 0 NH; do que no
PVAe, no entanto o lixiviado coletado nos dois solos apresentaram teores de N dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacdo. A utilizacdo de RRB como fonte de N ao solo pode ser
considerada de relativamente baixo risco de contaminacdo de aguas subterraneas nos solos
estudados, representando menor risco de perdas de N por volatilizacdo ou lixiviacéo
comparada a utilizacdo da uréia.

Palavras-chave: industria frigorifica, nitrato, residuo organico



ABSTRACT

The high production of waste resulting from the slaughter of cattle has caused the need
to promote their correct destination, whereas the disposition of these wastes indiscriminately
can cause contamination to the environment, this aspect, coupled also to the search in
agriculture by more economical sources of fertilizer, makes it important to understand the
behavior of the use of such wastes as organic fertilizer in agriculture. This study evaluated the
leaching of N (NO3 and NH}) after bovine rumen residue (BRR) incorporation in two soils in
the municipality of Pontes e Lacerda — MT, an Oxisol and a Acrisol eutrophic. The
experiment was conducted at the Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, in the
greenhouse, from December 2009 to March 2010. Samples were collected from undisturbed
soil in PVC tubes with 40 cm deep x 10 cm in diameter, and added doses of BRR, calculated
to provide 0, 50, 100, and 400 kg N ha™, plus a treatment with urea to provide 400 kg N ha™.
Each treatment was performed with four replicates. The columns were irrigated weekly by
adding 385 mL of distilled water. The weekly liquid leachate was collected and stored for
analysis of the elements of interest. After the end of each column experiment was cut from 10
to 10 cm and the NO3 and NHJ were determined. The use of BRR had a higher potential for
N availability in Oxisol while in Acrisol eutrophic, the BRR was not adequate to supply N to
the soil over the study period. In terms of N leaching, the Oxisol has higher retention capacity
of the NO3 and lower NHJ retention capacity than that observed in Acrisol eutrophic,
however, the leachate collected in the two soils had N content within the standards
established. The use of BRR as a source of nitrogen to the soil can be considered relatively
low risk of groundwater contamination in the soils, representing a lower risk of N losses by
leaching or volatilization compared to the use of urea.

Keywords: meatpacking industry, nitrate, organic waste
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1 INTRODUCAO

A destinacdo correta de residuos urbanos, agricolas e industriais, tais como lodo de
esgoto e residuos de producdo animal, tem sido uma problematica abordada por muitos
pesquisadores, devido aos riscos de contaminagdo dos recursos naturais por excesso de alguns
elementos que podem ter efeitos tdxicos, tais como metais pesados e nitrogénio, ou mesmo
pela desoxigenagdo de corpos d’agua, presenca de microrganismos patogénicos e producédo de
odor desagradavel (BETTIOL e FERNANDES, 2004; JULIATTI et al., 2002; MIYAZAWA
et al., 2009).

A agricultura brasileira vem avangando no cenério mundial, conquistando lideranca na
producdo e exportacdo de diversos produtos agricolas, assumindo papel importante também
no seguimento de agroenergia. Neste cenario, a importancia da adubacgdo, principalmente
nitrogenada tem se destacado com relagdo a producédo de alimento e de biomassa energética,
considerando que as areas agricultaveis sdo cada vez mais escassas e as pressdes ambientais
sdo elevadas, havendo a necessidade cada vez maior de eficacia e racionalidade para a
utilizacdo de adubos nitrogenados visando maior produtividade na agricultura (FRANCO e
SARAIVA NETO, 2007).

Considerando que o Brasil detém o maior rebanho comercial bovino do mundo e com
uma projecao de abate para 2011 em torno de 41,85 milhdes de cabecas (CARDOSO, 2011),
gerando, conseqlentemente, uma alta producdo de residuos proveniente do abate e do
processamento da carne, ha a preocupacao em sugerir a melhor forma de utilizacdo destes
residuos, de forma que esses ndo venham a comprometer o equilibrio natural do ambiente,
bem como promover uma eficiente ciclagem dos nutrientes neles contidos.

Uma alternativa para a destinacdo final desse residuo seria a sua utilizagdo como fonte
de adubacdo organica na agricultura. Os residuos organicos possibilitam aumento nos teores
de compostos organicos e nutrientes no solo, o que pode significar melhoria nas suas
propriedades quimicas e fisicas, bem como reducdo nos custos da producao agricola (ABREU
JUNIOR et al., 2005).

O sistema de producédo organico no mundo esta crescendo. O cenario da agricultura vem
passando por mudancas e uma crescente conscientizacdo sobre o conceito de sustentabilidade
e qualidade alimentar, visando minimizar possiveis impactos ambientais advindos da

agricultura moderna. Neste contexto, a utilizacdo de adubos orgénicos tem ganhado destaque,
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porém, tem sido sugerido melhor avaliar os efeitos da sua utilizacdo, principalmente, no que
se refere ao ciclo do N (LISBOA, 2004).

O N apresenta um potencial poluidor, pois o nitrato (NO3) e o am6nio (NHj), em
niveis excessivos sdo prejudiciais a saude humana e animal. Sendo assim, o N no solo oriundo
de adubacdo organica tem causado preocupacdo, devido ao potencial que este elemento
apresenta de contaminacao de aguas subterraneas pela lixiviagdo do NOgz, tornando assim, de
extrema importancia o conhecimento das perdas de N do solo através desse processo
(COELHO, 2000; OLIVEIRA et al., 2001; SANTOS et al., 2009). Além da possibilidade de
contaminagcdo das aguas, a lixiviagdo tambem coloca o N fora do alcance das raizes das
plantas, diminuindo a eficiéncia da adubacg&o nitrogenada, seja ela organica ou mineral.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a lixiviagdo de N no solo ap6s a aplicacdo de
diferentes doses de residuo ruminal bovino (RRB), além de, comparar com uma adubacéo
nitrogenada mineral feita com uréia e determinar o risco potencial de contaminacédo de aguas
subterraneas por N (NO3 + NH}) em dois solos tipicos (Argissolo Vermelho-Amarelo

eutrofico e Latossolo Vermelho distrofico) do municipio de Pontes e Lacerda-MT.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Geragéo de residuos na cadeia produtiva animal

O Brasil é um dos principais produtores de alimentos de origem animal do mundo. De
acordo com Anualpec (2010) a producéo total de carne produzida por ano pela atividade de
bovinocultura, suinocultura e avicultura vem crescendo e, no ano de 2010, totalizou uma

quantidade superior a 22 milhdes de toneladas (Figura 1).
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Figura 1: Producdo de carcaca de bovinos, aves e suinos no periodo de 2001 a 2010 no Brasil.
Adaptado de Anualpec (2010).

Durante o abate desses animais e 0 processamento da carne em frigorifico, sdo gerados
residuos, que incluem contetdo intestinal, pedacos de carne sem valor comercial, sebo,
sangue, produtos quimicos de limpeza, altos contetdos de N, fésforo e sal, que muitas vezes
sdo descartados como efluente liquido, demandando alto consumo de agua (CETESB, 2008;
COSTA et al.,, 2009). Esse efluente, quando disposto ao meio ambiente sem tratamento,
representa focos de proliferacdo de insetos e de agentes infecciosos e 0s nutrientes quando em
excesso, podem causar sérios problemas ambientais, tais como o fendmeno da eutrofizacéo
dos corpos receptores (MARIA, 2008).

Parte dos residuos gerados em frigorificos é aproveitada nas graxarias. No ano de 2006
a producdo de gordura industrial, farinha de carne e 0ssos, resultante do abate de bovinos e
suinos foram de 3,7 milhdes de toneladas, os quais foram destinados principalmente ao setor

de mercado relacionado a alimentacdo animal, farmacéutico, de cosméticos, além de outras
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aplicacdes industriais (CETESB, 2006). Com relagéo ao abate de aves, 15% do peso vivo de
cada ave, tornam-se subprodutos ndo comestiveis que sdo aproveitados nas graxarias
(FERROLI et al., 2001), o que representou no ano de 2010, um aproveitamento no setor em
torno de 2 milhdes de toneladas de residuos.

Visando aperfeicoar o tratamento de residuos gerados na cadeia produtiva da carne, a
industria frigorifica separa o efluente em duas linhas, chamadas de linha verde e de linha
vermelha. Os efluentes da linha verde sdo compostos pelo contetido estomacal e pelo residuo
de visceras brancas, juntamente com a agua utilizada para a limpeza dos currais e dos
caminhdes de transporte dos animais, o qual apOs separada, a parte solida pode ser
encaminhado para a produgdo de adubo orgénico. A linha vermelha contém o efluente dos
residuos da graxaria e a agua de limpeza das salas de abate, sendo separada a gordura que
retorna ao setor de graxaria. O efluente restante é reunido e encaminhado as lagoas de
estabilizacdo (KEYASSOCIADOS, 2009).

Conforme Quartaroli et al. (2009) o tratamento dos residuos pode variar de empresa
para empresa, sendo que, um sistema de tratamento tipico possui as seguintes etapas:

« Separacgdo ou segregacéo inicial dos efluentes liquidos em duas linhas principais: linha
verde e linha vermelha;

 Tratamento primario: separacdo de solidos grosseiros, suspensos, sedimentaveis e
flotaveis, principalmente por acéo fisico-mecéanica.

« Equalizacéo: é feita reunindo-se os efluentes da linha verde e da linha vermelha, apds
seu tratamento primario, que seguem, apOs sua equalizacdo, para a continuidade do
tratamento;

 Tratamento secundario: ocorre remocdo de solidos coloidais, dissolvidos e
emulsionados, principalmente por acdo bioldgica, devido a caracteristica biodegradavel do
conteldo remanescente dos efluentes do tratamento primario. Nesta etapa, hd énfase nas
lagoas de estabilizacdo, especialmente as anaerdbias. Também é bastante comum observar o
uso de lagoas fotossintéticas na seqiiéncia do tratamento com lagoas anaerobias. Pode-se ter,
ainda, tratamento anaerdbio seguido de aerobio;

* Tratamento terciario: realizado como “polimento” final dos efluentes liquidos
provenientes do tratamento secundario, promovendo remoc¢do suplementar de soélidos, de
nutrientes e de organismos patogénicos. Na Figura 2 esta apresentado um fluxograma tipico

de tratamento de efluentes de frigorifico.
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Tratamento terciario Se necessario

Efluente final

Figura 2: Fluxograma tipico de tratamento de efluentes de frigorifico. Adaptado de Quartaroli
(2009).
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Durante o abate de bovinos, nas industrias frigorificas, é gerado grande volume de
residuo na etapa de esvaziamento do compartimento estomacal, em torno de 32 litros de
efluente liquido para cada animal abatido e sua destinacdo tem se limitado a compostagem,
que é praticada apenas em épocas de estiagem e na estagcdo chuvosa o residuo € disposto em
aterros sanitarios (MELO et al., 2005), ou pode ser também encaminhada para processos de
biodigestdo anaerdbia para producdo de energia (biogas) (MORALES, 2006).

Conforme Morales et al. (2006) cada animal gera em média 25 kg de RRB no momento
do abate. Sendo assim, pode-se estimar para o0 ano de 2011 neste setor, uma producao superior
a de um milhdo de toneladas de RRB gerados na linha verde de tratamento de residuos de
frigorifico, considerando a estimativa de abate em torno de 41,85 milhdes de cabegas. No
entanto, poucos estudos avaliam o efeito deste residuo como adubo orgéanico in natura na

agricultura e pouca énfase € dada quanto ao seu efeito ambiental.

2.2 Uso de residuos organicos na agricultura

S&o muitos os residuos organicos de origens urbana, industrial e agricola que podem ser
usados na agricultura, sendo exemplos: estercos de bovino, de galinha e de suino, torta de
filtro, torta de mamona, adubos verdes, turfa, lodo de esgoto, residuos oriundos da fabricacéo
de alcool e agucar, compostos organicos, residuos do processamento de frutos e etc (MELO et
al., 2008). No entanto a disposi¢do inadequada desses residuos tem provocado contaminacéao
ambiental. Concomitantemente, a percepcdo do problema pela sociedade, tem demandado
medidas que visem a solucdo do problema e melhoria das condi¢cbes ambientais pela
destinacdo correta destes residuos (SOUZA et al., 2002).

De acordo com Pires e Mattiazzo (2008) a utilizacdo de residuos destinados a adubacao
organica na agricultura é, sem ddvida, a op¢do mais interessante sob o ponto de vista
econdmico, ambiental, e, muitas vezes, social, sendo esta uma alternativa difundida
mundialmente.

Sabe-se que a adubacdo organica promove ao solo inimeros beneficios tais como:
melhoria das propriedades fisicas e bioldgicas, melhoria na porosidade, retencdo de umidade e
menor temperatura do solo, podendo também ser utilizada como fonte de nutriente, levando
em consideracdo que possuem teores desbalanceados de nutriente, necessitando, muitas vezes,

de complementagdo com fertilizante mineral (BERNARDI et al., 2002). Na maioria dos
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estudos com residuos organicos, a quantidade utilizada é calculada com base no teor de N que

0 Mesmo apresenta.

2.3 Nitrogénio

O N é um constituinte importante da terra, principalmente da litosfera, onde esta
distribuido nas rochas, no fundo dos oceanos e nos sedimentos, que contém 1x10%* g de N,
representando 98% do N existente. O N na forma gasosa ocorre em concentragdo de 78% da
atmosfera terrestre, que tem um estoque estimado em 3,9x10** g de N em forma diatonica
(N2) ndo combinada, representando o segundo maior reservatorio do elemento. Na biosfera,
encontram-se entre 2,8 e 6,5x10** g de N, estando 96% do total de N na matéria organica
morta e apenas 4% nos seres vivos. O N da matéria organica encontra-se predominantemente
em plantas (94%), encontrando-se 0s 6% restantes: 4% na microbiota e 2% nos animais. N&o
existem dados precisos, mas estima-se 3 e 5,5x10"" g de N na matéria organica do solo e 1 a
1,5x10" g de N na biomassa microbiana do solo. Por ser o solo o principal elo entre os
componentes da biosfera, esse reservatorio de N é de grande importancia. (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2006a).

2.3.1 Ciclo do nitrogénio

O ciclo do N corresponde as continuas transformacdes de suas formas na natureza por
meio de processos fisico-quimicos e bioldgicos (Figura 3).

Embora o N esteja presente em grande parte no ar, na forma de N, 0s seres vivos ndo o
assimilam nessa forma, com excecdo de algumas bactérias, sendo necessario que o N seja
combinado com o hidrogénio, formando compostos amoniacais (NHz e NH}) pelo processo
de fixacdo. A fixacdo do N ocorre por processos fisicos, como relampagos e faiscas elétricas
em pequenas quantidades; por processos industriais, realizada por industrias de fertilizantes
onde se consegue uma elevada taxa de fixacdo de N; e por processos bioldgicos, realizados
por bactérias, algas azuis e fungos que vivem livres no solo ou associados as raizes de plantas

da familia das leguminosas (ROSA et al., 2003). A fixagdo bioldgica tem representando uma
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importante forma de disponibilizacdo de N, chegando a niveis de até 200 kg ha™ ano™ em

associacOes graminea-leguminosa (RUSCHEL, 2004).

N,

Fixagéo

(NO,N,0, N,)
: y T ‘ Indisponibilizagéo ‘
’ Comunidade biotica ‘ ?
v : (NO,N,0,NOy)
NH;e NH,* e
Desnitrificacio
NO;

\ Lencol freatico, lagos, 1105, oceanos

Figura 3: Ciclo do Nitrogénio. Adaptado de Cordeiro (2004) e Odum (1988).

Além dos processos de fixacdo de N, ocorre também um processo inverso a fixagédo
causando a indisponibilizacdo do N, no qual as formas de N minerais e organicas retornam a
atmosfera como N,. A perda de N para a atmosfera é geralmente realizada por
microrganismos habitantes de ambientes anaerobios, que utilizam compostos nitricos (NO; e
NO3) na falta de O, em sua atividade respiratoria, liberando N, para a atmosfera (ADUAN et
al., 2004).

2.3.2 Dinamica do nitrogénio no solo

Na natureza o N sofre uma série de transformacgfes que podem torna-lo disponivel as

plantas ou indisponivel como N, geralmente através de combinagdes quimicas e reacdes de
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oxidacdo e redugdo, ou mesmo atraves de transformacfes biologicas, gerando compostos
amoniacais, nitricos e organicos (MEDEIROS, 2009).

As transformacbes do N no solo consistem em processos de mineralizagcdo e
amonificacdo, no qual a matéria organica presente no solo sofre decomposicdo promovendo a
conversdo 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 anaerdébias, que culmina com o retorno do N a
atmosfera em formas volateis (NO, N,O e N;) (ODUM, 1988). De maneira geral, essas
transformagdes sdo muito complexas do ponto de vista bioquimico e influenciadas por

diversos fatores ambientais, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Principais fatores ambientais que influenciam o0s processos bioquimicos das
transformacdes do N no solo

Fator Processo e principal controle

Acidez « Amonificagdo: pH 6timo 6-7;
o Decomposigdo: reduzida em pH muito &cido;
« Assimilacdo: em condi¢Oes extrema de pH pode ser quimica (argilas e ligninas);
« Nitrificacdo: ocorre em pH 3 a 9, timo proximo da neutralidade;
« Desnitrificacdo: predominantemente quimica em pH < 6.

Aeracéo « Amonificacdo: é mais em aerobiose, mas acontece em anaerobiose;
« Nitrificacdo: é necessariamente aerdbia;
o Assimilacdo: € reduzida em condi¢Ges anaerébias, em virtude da baixa producéo
de massa e baixa eficiéncia energética devido a fermentacao

Umidade « Amonificacdo: 6tima com 50 a 70% da capacidade de retencdo de umidade
do solo, mas ocorre mesmo em solo encharcado ou inundado;
« Nitrificacdo: 6timo até proximo a saturacao;
« Desnitrificacdo: ocorre acima de 80% da capacidade de retencao de umidade.

Temperatura « Amonificacdo: ocorre de 4 a 80°C, 6tima de 40 a 60°C;
« Nitrificagdo: ocorre de 4 a 40°C, 6tima de 30 a 37°C;
« Assimilacdo: é favorecida em baixa temperatura;
« Desnitrificagdo: ocorre de 4 a 65°C, 6tima de 25 a 35°C;

Nutrientes « Nitrogénio e Fasforo freqiientemente limitam a mineralizacao;
o Calcio € um nutriente essencial ao metabolismo microbiano e com
acentuado efeito tampdo. Influencia principalmente a mineralizacdo e
nitrificacéo.

Mineralogia ¢ Formacdo de complexos com compostos nitrogenados reduz a
decomposicao e mineralizacdo desses compostos.

Fonte: Adaptado de Moreira e Siqueira (2006a).
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No solo o N é o mais susceptivel dos compostos as transformacdes bioldgicas, sendo
encontrado principalmente nas formas de NH; e NO3. O ion NH se encontra adsorvido nas
particulas coloidais, enquanto o0 NO3, por ter carga negativa, torna-se componente da solucéo

do solo e, por conseqliéncia, facilmente lixiviado nessa condi¢cdo (CORDEIRO, 2004).

2.3.3 Nitrogénio como nutriente vegetal e como poluente

As plantas, com excecdo das leguminosas e algumas gramineas associadas a bactérias
simbiontes (REIS JUNIOR et al., 2002), ndo conseguem utilizar o imenso reservatorio de N
da atmosfera, nem mesmo os elementos contidos na matéria organica do solo, sendo
fundamental a mineralizacdo da matéria organica realizada por bactérias, fungos e
actinomicetos da terra, resultando na liberacio de NH} e posteriormente no NO3, principal
forma absorvida pelas plantas (MALAVOLTA, 2004).

O aumento na disponibilidade de N no solo interfere positivamente sobre fatores
morfofisiologicos das plantas, estimulando o crescimento, no qual se destaca 0 aumento: na
atividade fotossintética, na mobilizacéo de reservas (carbono e nitrogénio) apos desfolha e no
ritmo de expansdo da area foliar e no nimero de perfilnos (MARTHA JUNIOR et al., 2007).

A demanda de N pelas plantas varia com a espécie e o0 teor com a parte da planta
analisada. Quando o suprimento de N ndo é adequado, 0 crescimento € retardado e o N €
mobilizado das folhas mais velhas para as areas de novo crescimento. O sintoma tipico de
deficiéncia de N é a senescéncia precoce das folhas velhas, as quais apresentam clorose
caracteristica. O excesso de N é desfavoravel, provocando crescimento excessivo da parte
aérea em detrimento das raizes favorecendo o acamamento no caso de gramineas (FURLANI,
2004).

O N na forma de NOg3, é pouco retido pelos coloides do solo. Com isso, é grande o
potencial de perdas de NO3 no perfil do solo através da lixiviagdo colocando este elemento
em profundidade fora do alcance do sistema radicular da maioria das culturas, com risco
evidente de contaminacdo do lencol freatico (CEMBRANELLI, 2006). Embora 0 NO3 esteja
sempre presente na solu¢do do solo, seu continuo aumento nas areas de manejo agricola,
através de adubacdo excessiva pode resultar em concentracbes de NO3 no lencol freatico

acima dos padrdes estabelecidos pela legislagéo (GOMES, 2010).
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2.3.4 Adubagéo nitrogenada

A grande maioria dos solos do Brasil é acida e pobre em nutrientes para o crescimento
das principais culturas. Embora o Brasil venha apresentando recordes de produtividade de
grdos ainda apresenta produtividade média muito abaixo do chamado ponto de maximo
rendimento econdmico. Neste contexto, o fornecimento de nutrientes, seja mineral ou
orgénico para as principais plantas cultivadas no Brasil ¢ fundamental para o sucesso do
empreendimento agricola (BERNARDI et al., 2002).

As principais fontes de adubacgdo nitrogenada sdo a uréia (44 a 46% de N), o sulfato de
NHZ (20 a 21% de N) e o nitrato de aménio (32 a 33% de N). Destes a uréia tem se destacado
pela justificativa de apresentar o menor custo por quilograma aplicado, porém ha a
expectativa de elevada perda de N em funcéo da época de aplicacéo e da dose utilizada, sendo
que, ocorrendo altas temperaturas e umidade do solo, o potencial de perda de N aumenta
(MARTHA JUNIOR et al., 2007), chegando a até 80% do N aplicado em fungdo da
volatilizacdo da NH; (CANTARELLA et al., 2007).

Um dos principais problemas relacionados a adubacgdo nitrogenada esta relacionado as
perdas que ocorrem apos a aplicacdo do adubo, tanto organico quanto mineral. Conforme ja
relatado anteriormente, essas perdas sdo devido a lixiviacdo de N na forma de nitrato (NO3)
ou volatilizacdo na forma de aménia (NH3). A adubacdo na forma amoniacal (Sulfato de
amonio) perde eficiéncia em condic6es alcalinas, pois ocorre perda de NH; por volatilizagéo.
A adubacéo nitrica (Nitrato de amdnio) tem poder acidificante, sdo pouco retidos pelo solo,
havendo predominancia de processo de lixiviacdo de NO3. Na adubagdo organica o N torna-
se disponivel para as plantas apds a mineralizacdo, permitindo que ocorra liberacdo gradual
do N. No entanto, a utilizacdo de matéria organica em excesso e por periodos longos também
pode promover contaminagdo do solo pela lixiviagdo de NO3 (FILIZOLA et al., 2002). Neste
sentido é importante avaliar os efeitos da adubacdo organica no solo principalmente no
tocante a utilizacdo do RRB como fonte de N.

Na literatura, sdo poucos os trabalhos que avaliam a utilizacdo de RRB na agricultura.
Trautmann-Machado et al. (2010a) avaliaram a utilizacdo de RRB com adubo organico e
constataram que este influenciou no aumento, principalmente, nos teores de P no solo. Esses
mesmos autores estudaram também a producdo de biomassa e altura de dossel de Brachiaria

brizantha cv. Xaraés adubadas com RRB, que proporcionou maior altura no dossel com
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producdo de biomassa cerca de 4 vezes maior do que na testemunha (TRAUTMANN-
MACHADO et al., 2010b). Melo et al. (2009) avaliaram a compostagem de residuos s6lidos
de bovino e suinos e constataram que estes apresentaram teores relevantes de macro e
micronutrientes demonstrando alto potencial de reciclagem. Porém, quanto ao N, sd0 escassos
os trabalhos indicando o potencial ou os riscos da utilizacdo de RRB como fonte de N ao solo.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na UNEMAT — Universidade do Estado de Mato Grosso,
Campus de Pontes e Lacerda, em casa de vegetacdo de dezembro de 2009 a marco de 2010.

Os solos utilizados neste estudo foram classificados conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS) (EMBRAPA, 2006) como Argissolo Vermelho-Amarelo
eutréfico e Latossolo Vermelho distréfico, coletados nas seguintes localizacBes
respectivamente, S 15° 19.404>; W 059° 13.968° e S 15° 19.623’; W 059° 13.943°. Alguns
atributos quimicos e fisicos dos solos relacionado a fertilidade, tais como: textura (método da
pipeta); Ca?*; Mg®* e AI** (KCI 1 mol L™); acidez potencial (solucdo SMP); P e K* (Mehlich
1); matéria organica (MO) (oxidagdo via Gmida com K,Cr,O; 0,4 mol L™?), densidade e
volume total de poros (VTP) foram determinadas conforme Embrapa (1997). As
caracterizacdes quimicas (Tabela 2) e fisicas (Tabela 3) foram realizadas a cada 10 cm até a
profundidade de 40 cm.

Tabela 2: Atributos quimicos do Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (PVAe) e do
Latossolo Vermelho distrofico (LVd) do municipio de Pontes e Lacerda — MT
utilizados neste estudo

Profundidade (cm)

Atributos  Unidade PVAe LVvd
0-10 10-20 20-30  30-40 0-10 10-20 20-30 30-40
pH H,0 - 6,3 6,7 6,8 7,0 6,4 6,5 6,2 5,6
MO g kg 13,93 7,47 3,83 1,61 14,1 10,7 8,1 5,0
P ] 6,7 39 7,2 4,6 2,3 11 1,0 1,8
. mg dm?3
K 30,2 16,6 16,6 18,1 1024 87,3 91,9 1009
Ca** 4,1 3,6 2,3 1,8 2,3 2,4 1,5 0,7
Mg ‘ 0,5 0,1 0,2 0,4 1,4 11 0,5 1,0
Al % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
H+ Al = 1,7 1,1 1,1 0,9 1,7 1,6 19 2,6
t £ 4,6 3,7 2,5 2,2 4,0 3,7 2,3 2,2
SB ‘ 4,6 3,7 2,5 2,2 4,0 3,7 2,3 1,9
T 6,4 4.8 3,6 31 57 53 4,1 4,5
\Y, % 730 76,4 70,3 70,9 69,7 695 548 424

MO — Matéria Orgénica; t — CTC efetiva; SB — Soma de bases; T— CTC a pH 7,0; V — Saturacdo por bases

O RRB utilizado nesse experimento foi coletado na industria frigorifica do municipio de

Pontes e Lacerda — MT. A analise de N total do RRB seguiu a metodologia proposta por
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Bremner (1996), as demais analises relacionadas ao valor agronémico do residuo tais como
pH em &gua, condutividade elétrica, teor de sodio, teor de carbono (matéria orgénica),
umidade atual do residuo, capacidade de retencdo de agua do residuo, teor de NH}, teor de
NO3, teores de macronutrientes (P, K*, Na*,Ca®*, Mg®* e S), teores de micronutrientes (Cu,
Fe, Zn, Mn e B), foram realizadas na Universidade Federal de Lavras — UFLA, e os resultados
podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 3: Caracteristicas fisicas do Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico (PVAe) e do
Latossolo Vermelho distréfico (LVd) do municipio de Pontes e Lacerda — MT
utilizados neste estudo

Prof. Areia Silte Argila Densidade do solo VTP
cm —  gkgt— gcm? %

PVAe

0-10 627,4 249,4 123,3 1,38 41,8

10 - 20 751,3 67,7 180,5 1,63 31,2

20-30 719,8 108,4 171,8 1,58 41,3

30-40 682,5 65,6 251,9 1,59 40,9
Lvd

0-10 751,8 67,7 180,5 1,45 42,2

10 - 20 751,8 67,7 180,5 1,54 38,7

20-30 598,6 99,8 301,6 1,44 37,7

30-40 650,6 72,0 277,4 1,40 39,4

Tabela 4: Caracteristicas do residuo ruminal bovino coletado em frigorifico do municipio de
Pontes e Lacerda — MT

Atributos Unidade Resultado Atributos Unidade Resultado
pH H,0 - 6,2 Potassio (K*) Total g kg™ 1,0
ggg?gg'v'dade ds m 1,9  Sodio (Na" g kgt 1,8
Zissg;ags zgeua mL g™ 4,2 Célcio (Ca®") g kg 5,5
Umidade Atual g kg 9284  Magnésio (Mg*") g kg 0,5
Carbono Total g kg? 460 Enxofre (S) g kg 1,4
Matéria Organica g kg 910 Boro (B) mg kg™ 5,8
Nitrogénio (N) Total g kg™ 14,3 Cobre (Cu) mg kg™ 122
N - amdnio mg kg™ 60 Ferro (Fe) mg kg™ 1,422
N - nitrato mg kg™ 14 Manganés (Mn) mg kg™ 90
Fésforo (P) Total g kg™ 3,8 Zinco (Zn) mg kg™ 91

Para avaliar a lixiviagdo de NO3 e NHj foram preparadas colunas de percolagéo

constituidas de tubos de PVC de 45 cm, sendo essas colunas preenchidas com Argissolo
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Vermelho-Amarelo eutrofico (PVAe) e Latossolo Vermelho distrofico (LVd), os quais
receberam doses de Residuo Ruminal Bovino (RRB) incorporados a 10 cm de profundidade.
As doses foram calculados para fornecer 0; 50; 100 e 400 kg de N ha™ ano™, respectivamente
RRBO; RRB1; RRB2 e RRB8. Adicionalmente foi realizado um tratamento com uréia para
fornecer 400 kg de N ha™ ano™ (U8), todos os tratamentos foram realizados com 4 repeticdes,
totalizando 40 colunas de solo.

A quantidade necesséria de RRB para atender as doses dos tratamentos: RRBO, RRB1,
RRB2 e RRB8 foram calculadas com base no teor de N total do RRB (Tabela 4)
considerando-se que apenas 33% seriam disponibilizados no primeiro ano (EICHLER et al.,
2008,) e em funcéo da area da coluna (78,54 cm?). O tratamento com uréia foi calculado
considerando-se um teor de 46 % de N nesse fertilizante. A quantidade de RRB e uréia

utilizada em cada tratamento sdo mostradas na Tabela 5.

Tabela 5: Quantidade aplicado em cada tratamento de residuo ruminal bovino e uréia em
colunas de PVC contendo amostras indeformadas de solo

Tratamento Dose Argissolo Vermelho Amarelo LatossoloVVermelho
kgNha'! RRBMgha® gcoluna™ RRB Mg ha’ g coluna™
RRBO 0 0 0 0 0
RRB1 50 10,4391 8,20 10,4391 8,20
RRB2 100 20,8782 16,40 20,8782 16,40
RRB8 400 83,5131 65,59 83,5131 65,59
U8 400 0,8595 0,683 0,8595 0,683

As colunas de solo foram preparadas com tubos de PVC de 10 cm de didmetro e 45 cm
de altura (Figura 4a), coletadas diretamente no solo, tomando-se o cuidado para manter a
estrutura do solo indeformada. A irrigacdo das colunas durante o periodo do experimento foi
realizada por gotejamento controlada por equipos (Figura 4b). No fundo da coluna foi
conectada uma mangueira ligada a um frasco para a coleta de lixiviado (Figura 4c), seguindo
metodologia semelhante a utilizada por Cembranelli (2006).

A irrigacdo das colunas foi realizada semanalmente mediante a adicdo de 385 mL de
agua destilada simulando a quantidade de chuva durante o periodo de precipitacdo mais
intensa no municipio referente aos meses de novembro a margo. Considerou-se a precipitacao
média do municipio de Pontes e Lacerda igual a 1.500 mm ano™ (FERREIRA, 2001).

Todas as colunas foram submetidas a uma irrigacdo inicial de dgua até completar o
volume total de poros, equivalente a 1,223 e 1,242 mL, respectivamente no Argissolo

Vermelho Amarelo e no Latossolo Vermelho, com o objetivo de homogeneizar o teor de
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umidade do solo de todas as colunas. Apos a adicdo de RRB iniciou-se a irrigagdo das colunas
de solo, tomando-se o cuidado para manter o gotejamento em torno de 0,5 gotas por segundo
e sempre no centro da coluna no intuito de evitar um fluxo preferencial. Toda semana era
anotado o volume de lixiviado e coletada uma aliquota de 5 mL de cada amostra sendo
conservada em frasco de vidro ambar de 100 mL a 4° C. Em cada frasco de vidro foi
adicionado uma gota de é&cido cloridrico para melhor conservacdo da amostra até o

procedimento de determinacdo do NH; e NO3 (SANTA CATARINA, 2008).

O VAVAYE ARV,

i
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!

Figura 4: Colunas de solos (a); equipos para dosagem do gotejamento (b); frascos para coleta
de lixiviado (c).

Apos o periodo experimental coletou-se amostras de solo das colunas a cada 10 cm de
profundidade, formando um total de 160 amostras de solo, que foram encaminhadas ao
laboratdrio para analises. A coleta do lixiviado procedida semanalmente em cada tratamento
formou 40 amostras. As determinagGes dos teores de NO3 e NHJ no solo e no lixiviado
foram realizadas seguindo metodologia baseada em Bremner e Keeney (1966) e os resultados
foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o programa estatistico Sisvar sendo as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974) (p < 0,05). Além disso, procedeu-se a
analises de regressdo dos teores de NO3 e NH; em funcédo das doses de RRB a fim de se

obter um modelo matematico de predicao dessas variaveis em funcéo das doses aplicadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de NO3 e NH} no Latossolo Vermelho distréfico

As maiores doses de residuo aplicado (RRB2 e RRB8) resultaram em teores mais altos
de NOj3 no solo, sendo também superior em relagdo ao NH; (Figura 5). Este resultado indica
que houve mineralizacdo e posterior nitrificacdo, incrementando os teores de NO3 ao solo
com efeito significativo da dose aplicada. Boeira et al. (2002) estudando o efeito do lodo de
esgoto encontraram resultados semelhantes demonstrando efeito significativo entre o acimulo
de N mineral e a quantidade de N organico aplicado ao solo, com predominancia de NO3 aos
105 dias de incubacao.

40 -
Lwvd
. 30 -
Z 20 B NO;
=
= 10 | aAaA O NHI
0 L T

RRBO RRB1 RRB2 RRBS

Figura 5: Teores de NO3 e NHZ (mg kg™) em Latossolo Vermelho distréfico do municipio de
Pontes e Lacerda-MT em funcéo dos tratamentos. RRBO = 0; RRB1 = 50; RRB2 =
100; RRB8 = 400 e U8 = 400 kg de N ha™. Letras minGsculas comparam 0s
tratamentos em cada variavel, letras maiusculas comparam as variaveis em cada
tratamento (teste de Scott-Knott, p < 0,05).

Andlises de regressdo entre os teores de NO3 no solo em fungdo das doses de RRB
aplicado resultaram em um modelo polinomial, conforme a equacéo: y = 7,44 + 0,863x —
0,006x2 (R?=0,946). Este resultado indica que o méaximo de disponibilizacdo de NOj pelo
fornecimento de RRB seria em torno da dose de 72 Mg ha™, resultando em um teor de 38,47
mg kg™ de NO3 no solo, ou seja, algo em torno de cerca de 115 kg ha™ se considerarmos a
densidade média do solo, na camada de 0,0-0,2 m, igual a 1,5 g cm™. A diminuicéo do teor de
NO3 no solo a partir da dose de 72 Mg ha™ pode ser explicada, pelo fato de que, uma maior

carga de MO no solo aumentaria a capacidade de retencéo de &gua, diminuindo a aeragdo do
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solo, fato que prejudicaria 0os processos de mineralizacdo e nitrificacdo do N (MOREIRA e
SIQUEIRA, 20064a).

N&o houve diferenca significativa dos teores de NO3 entre a testemunha (RRBO) e o
RRB1 podendo ser explicado pela menor dose de N aplicada neste tratamento (50 kg de N ha’
1), ndo sendo suficiente para incrementar os teores de NO3 no solo dentro do periodo
estudado, em quantidade superior a capacidade natural que este solo apresenta de
disponibilizagdo do N decorrente de seus teores de MO. Lisbhoa et al. (2007) ndo encontraram
diferencas nos teores de NO3 em um LVd pela adicdo de doses de 120 kg de N ha™ em
colunas de solo tratados com adubos organicos e sintéticos em relacdo a testemunha em um
periodo de 90 dias. Esse fato evidencia a importancia da MO presente no solo para a
disponibilizacdo de N, contribuindo para a sustentacéo de sistemas produtivos de baixo nivel
tecnoldgico, conforme relatado por Cantarutti et al. (1999) em relacdo ao cultivo de
pastagens.

O tratamento com uréia (U8) apesar de ter sido calculada para fornecer 400 kg de N ha’
! ndo influenciou nos teores de NO; e NHj em relacdo & testemunha. Esse fato estd
associado ao alto potencial de volatilizacdo da amdnia (NH3;) em condi¢des de altas
temperaturas e umidade do solo pela aplicacdo da uréia (MARTHA JUNIOR et al., 2007;
SANGOI et al. 2003), visto que o periodo do experimento ocorreu durante o verdo,
caracterizado por temperaturas altas (FERREIRA, 2001) e em condi¢des de umidade do solo
proporcionadas pela irrigacdo que simulou as precipitacdo média das chuvas que ocorrem
neste periodo para essa regido. Cabezas e Souza (2008) constataram perdas de 76,8% de N
aplicado na forma de uréia pela aplicacdo de doses de 54,3 kg de N ha™ em um Latossolo
Vermelho &crico.

De modo geral ndo foram observadas diferencas nos teores de N em profundidade que
demonstrasse lixiviacdo desse elemento no perfil do solo, sendo os mais altos teores
observados apenas na camada de 0 a 10 cm, que foi a profundidade em que o RRB foi
incorporado (Tabela 6). No entanto, os teores de NO3 foram mais elevados na profundidade
de 40 cm no tratamento RRB2. Especula-se que, neste caso o fluxo de agua, pode ndo ter
sucedido de maneira adequada o que ocasionou acumulo de NO3 nesta profundidade.

N&o houve contaminagdo por NO3 no lixiviado por efeito de tratamento, ndo sendo
observada nenhuma diferenca entre os mesmos (Figura 6). Resultado diferente foi
determinado por Boeira (2009) que observou progressivo aumento de NOz + NO;

acumulado no lixiviado produzido pela incubacdo de lodo de esgoto de acordo com o
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aumento das doses aplicadas (0, 100, 400, e 800 kg de N ha™) e com o decorrer do tempo (0 a
240 dias). Essa diferenca, além das diferencas inerentes ao experimento em si, deve-se ao fato
de que neste experimento para cada tratamento utilizou-se uma aliquota representativa de todo
0 periodo estudado o que pode ter diluido a amostra e subestimado os resultados tanto de
NO; como de NHj .

Tabela 6: Teores de NO3 e NH} (mg kg?) em profundidade no Latossolo Vermelho
distréfico (LVd) do municipio de Pontes e Lacerda — MT, em fungdo dos
tratamentos. RRBO = 0; RRB1 = 50; RRB2 = 100; RRB8 = 400 e U8 = 400 kg de N

ha™
Prof. TRATAMENTOS
Variavel cm RRB 0 RRB 1 RRB2 RRB8 us
0-10 12,18a 21,04a 32,34b 67,15b 13,69a
Iom 10-20 10,27a 10,28a 23,04a 29,12a 13,71a
Z. 20-30 7,40a 7,81a 14,65a 29,30a 7,82a
30-40 7,04a 7,60a 30,27b 19,22a 10,62a
0-10 8,95a 9,51a 13,13a 31,38b 16,16a
+< 10-20 10,08a 9,34a 9,49a 9,88a 12,55a
20-30 12,37a 10,07a 12,56a 7,78a 17,12a
30-40 9,32a 10,09a 8,37a 9,89%a 20,18a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05).
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Figura 6: Teores de NO3 e NH} (mg L™) no lixiviado do Latossolo Vermelho distréfico do
municipio de Pontes e Lacerda — MT, em funcdo dos tratamentos. RRBO = 0;
RRB1 = 50; RRB2 = 100; RRB8 = 400 e U8 = 400 kg de N ha™. Letras mintsculas
comparam 0s tratamentos em cada varidvel, letras maidsculas comparam as
variaveis dentro de cada tratamento (teste de Scott-Knott, p < 0,05).

Quanto ao teor de NHj; entre os tratamentos apenas o U8 foi superior aos demais,
podendo-se supor que logo apds a incubacdo da uréia nesse tratamento, tenha ocorrido uma

rapida lixiviagdo do NHJ, concomitante a volatilizagio da NH;.
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Diferenca entre os teores de NH; e NO; foi observada apenas no RRBS, no qual o
NO3 foi superior ao NH;. Como conseqiiéncia da maior nitrificacdo observada neste
tratamento, pode ter havido alguma lixiviagdo de NOj3, podendo ser observada um gradual
aumento no teor de NO3 entre os tratamentos, apesar de ndo ter sido observada diferencas

estatisticas.

4.2 Teores de NO3 e NH; no Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico

N&o houve diferenca entre os teores de NO3 e NH} no PVAe, ndo sendo observada
diferencas também entre os tratamentos (Figura 7). Possivelmente ndo houve a mineralizacao
esperada dos tratamentos que receberam as doses de RRB tal qual verificada no LVd. Boeira
e Maximiliano (2006) comentam que a presenca de algum composto toxico e/ou metal
pesado, devido origem industrial do residuo, pode comprometer a taxa de mineralizacdo e
disponibilizacdo do N organico, porém esse ndo deve ser o caso do presente estudo, haja vista

que houve mineralizacdo no LVd, apds 0s mesmos tratamentos.
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Figura 7: Teor de NO; e NH; (mg kg™) no Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (PVAe)
do municipio de Pontes e Lacerda — MT, em funcdo dos tratamentos. RRBO = 0;
RRB1 = 50; RRB2 = 100; RRB8 = 400 e U8 = 400 kg de N ha™.

Outro aspecto que pode exercer grande influéncia na mineralizacdo da matéria organica
e na disponibilizacdo do N é a relacdo C:N do residuo, que neste estudo foi de 32, que é
considerada alta de acordo com Moreira e Sigueira (2006b), tornando a imobiliza¢cdo maior do
que a mineralizacdo, diminuindo a disponibilidade dos nutrientes. Porém, a disponibilizacédo

no N do RRB utilizado neste estudo apresentou resultado diferente em relagdo aos solos
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estudados, sendo que no LVd houve incremento de NO3 ao solo (Figura 5) seguindo um
modelo polinomial, diferente do PVAe, no qual ndo houve diferencas entre os tratamentos.
Esses resultados podem indicar que as caracteristicas de estrutura dos solos exercem também
efeito indireto sobre a mineralizagdo da matéria orgénica e disponibilizagdo de N,
considerando que, o LVd possa ter retido por mais tempo a umidade no interior dos agregados
do que no PVAe, sendo observado no perfil desses solos uma classe textural mais argilosa no
LVd na camada sub-superficial (Tabela 3). De acordo com Denardin et al. (2001) a classe dos
latossolos, entre outras caracteristicas se apresentam bem estruturados com boa drenagem e
baixa dispersdo em agua. 1sso poderia ter proporcionado uma condicdo mais adequada para 0s
microrganismos do solo favorecendo a mineralizagdo da MO. A literatura tém demonstrado a
importancia da MO para melhoria das estruturas do solo, no entanto pouca énfase é dada no
intuito de conhecer como a mineralizacdo da MO pode ser influenciada pelas caracteristicas
do solo.

No tratamento que recebeu doses de Uréia (U8) ocorreu comportamento semelhante ao
observado no LVd (Figura 5), ndo havendo diferenca com a testemunha, sugerindo-se entéo,
que tenha ocorrido perdas de N por volatilizacdo da NH;.

Os teores de NO3; em profundidade no PVAe evidenciaram a ocorréncia de lixiviagdo
(Tabela 7). O tratamento RRB2 apresentou maior teor de NO3 na profundidade de 10 a 20 cm
e o tratamento RRB8 na profundidade de 30 a 40 cm, enquanto nos tratamentos RRBO e
RRB1 ndo houve diferencas nos teores dessa molécula no perfil do solo. Aguiar et al. (2006)
relataram lixiviacdo de NO3; em um Argissolo Acinzentado devido a caracteristica negativa
da superficie dos coloides do solo, a qual repele essa molécula, fazendo-a permanecer livre na
solucdo do solo, facilitando sua lixiviacdo para camadas mais profundas.

O NH; ndo apresentou mobilidade no perfil do PVAe, sendo os teores iguais em todas
as profundidades amostradas, exceto na profundidade de 10 cm no tratamento RRB8 no qual
este foi mais elevado. Estes resultados sugerem que o PVAe apresente capacidade de retencédo
no NHJ, enquanto o NO3 seja mais facilmente lixiviado, demonstrando comportamento
diferenciado destes elementos no perfil do solo, conforme ja verificado em outros estudos
(CEMBRANELLLI, 2006; FERNANDES e LIBARDI, 2009).

O tratamento U8 ndo influenciou os teores de NO3 e NH} no perfil do solo, este
resultado reforca a possibilidade de ocorréncia de grandes perdas de N por volatilizacdo em
funcdo da forma de aplicacdo da Uréia (CANTARELLA et al., 2007). Dynia et al. (2006)

constataram menores perdas de NO3; em um Latossolo Vermelho distroférrico através de
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adubacdo mineral nitrogenada parcelada em relagdo a testemunha e ao tratamento com Lodo
de esgoto. Neste caso, o experimento foi realizado sob sucessdo de 3 anos de cultivos de
milho, no qual foi observado maior desenvolvimento radicular no tratamento com adubagao
mineral e, consequientemente, maior absor¢do do N. Primavesi et al. (2006) determinaram que
doses parceladas de até cinco vezes de uréia para a dose de 500 kg ha™, no periodo das chuvas
em pastagem de capim coast-cross ndo proporcionaram perdas significativas de NO3 para o

lencol fredtico.

Tabela 7: Teor de NO3 e NHj} (mg kg™) em profundidade no Argissolo Vermelho-Amarelo
eutréfico (PVAe) do municipio de Pontes e Lacerda — MT, em funcdo dos
tratamentos. RRBO = 0; RRB1 = 50; RRB2 = 100; RRB8 = 400 e U8 = 400 kg de N

ha™
Variavel | PTOF TRATAMENTOS
ariave cm RRBO RRB1 RRB2 RRBS Us
0-10 9,03a 8,83a 14,15a 13,55a 5,68a
B 10 - 20 5,78a 5,40a 20,05b 10,33a 8,63a
z 20 - 30 11,88a 8,252 12.48a 8,432 11,53a
30 - 40 9,80a 7.85a 8,432 22.70b 10,554
0-10 12,05a 12,98a 9,75a 17,53b 3,83a
ty 10 - 20 7,453 11,33a 8,20a 9,75a 5,55a
20 - 30 11,05a 6,682 10,70a 9,18a 8,03a
30 - 40 4.78a 7.10a 6,332 6,90a 11,10a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05).

Em se tratando das diferencas entre adubacdo organica e mineral, com relacdo ao
comportamento do N no solo, deve-se admitir que a adubacdo mineral permita controlar com
maior exatiddo a quantidade fornecida para as culturas. Fernandes e Libardi (2009)
constataram que a lixiviagdo de NOj3 proveniente de fertilizante mineral foi praticamente nula
no primeiro cultivo de milho e, em geral, baixa durante o cultivo de braquiaria e o segundo
cultivo de milho. Sendo assim, as quantidades de N perdidas podem ser minimizadas,
considerando que determinada cultura absorva os nutrientes fornecidos se atendidas
adequadamente as suas exigéncias, pois no caso de excesso de nutrientes através da adubacdo,
esses poderdo ser perdidos mais facilmente.

No lixiviado foram evidenciados maiores teores de NO3 em relagdo ao NH; (Figura 8).
Como esperado para esse solo, a ocorréncia de lixiviagdo de NO3 e a retencdo do NHj

influenciaram os resultados no lixiviado coletado.
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Figura 8: Teor de NO3; e NHf (mg L™) no lixiviado do Argissolo Vermelho-Amarelo
eutréfico (PVAe) do municipio de Pontes e Lacerda — MT, em funcdo dos
tratamentos. RRBO = 0; RRB1 = 50; RRB2 = 100; RRB8 =400 e U8 = 400 kg de N
ha® Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada varidvel, letras
maiulsculas comparam as variaveis dentro de cada tratamento (teste de Scott-Knott,
p < 0,05).

Em relagdo ao NHj, Brito et al. (2007) destacam o potencial do Argissolo em reter
cations no solo. No mesmo sentido, Andrade et al. (2005) apresentaram resultados no
lixiviado dessa classe de solo em que os teores de NO3 foram elevados em tratamento com
fertilizante e efluente doméstico. Fey et al. (2010) concluiram que doses de dejeto suino, pré-
estabilizado em esterqueira por 120 dias, superiores a 60 m*> ha™ oferecem riscos de lixiviagdo
de NO3 em Latossolo e Argissolo, sendo maior no Argissolo.

Estes resultados encontrados na literatura sdo semelhantes aos observados neste estudo,
em que os teores desses elementos no lixiviado dos dois solos estudados, LVd e PVAe,
apresentaram maior tendéncia de lixiviagdo de NO3 no PVAe (Figuras 6 e 8), o que pode ser
atribuido entdo as caracteristicas das cargas dos coldides dos solos, sendo observado que o
LVd seja mais eficiente na retencdo do anion NOg3, embora a quantidade dessa molécula

tenha sido mais elevada nesse solo em relacdo ao PVAe.

4.3 Praddes estabelecidos para os teores de NO3 e NH}

Conforme BRASIL (2005) foi estabelecido que os teores de NO3 em &gua doce nédo
devem ultrapassar 10 mg L™. Dado o exposto no presente estudo, os resultados encontrados
no lixiviado referente aos teores de NOj, tanto no LVd quanto no PVAe se apresentaram

abaixo destes padrGes em todos os tratamentos. No entanto, no tratamento com uréia os teores
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de NO3 observados no PVAe (Figura 8) foram préximos aos valores estabelecidos na
legislacdo o que demanda cuidados e monitoramento quanto da aplicagdo dessa fonte de N no
solo.

Em relagio aos teores de NHJ ndo ha padrdes especificos de excesso desta molécula,
podendo esta ser mensurada em compara¢ao com 0s teores maximos de nitrogénio amoniacal
total, equivalente a 3,7 mg L™. Sendo assim, pode-se dizer que a utilizagdo de RRB como
adubo orgéanico nos solos estudados no periodo de 70 dias é de relativamente baixo risco de
contaminacdo do lencol freatico, pois ndo resultaram em extrapolacdo dos padrbes
estabelecidos na legislagdo. No tratamento com uréia, no LVd, houve um alto teor de NH} no
lixiviado (Figura 6) o qual excede os padrbes da legislacdo estabelecidos para agua doce,
considerando como referéncia os padrbes de nitrogénio amoniacal total. Este resultado

reafirma a demanda de cuidados e monitoramento na aplicacdo dessa fonte de N no solo.
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo de RRB no LVd proporciona efetivo aumento nos teores de NO3 do solo,
sendo, portanto uma fonte de N para o sistema solo-planta.

Em relacdo a lixiviacdo de N, o LVd apresentou maior capacidade de retencdo do anion
NO3 e menor do cation NHj do que o PVAe.

O lixiviado coletado nos dois solos apresentou teores de N dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo para os tratamentos com RRB.

O RRB utilizado nesse estudo, em relacéo a uréia representa menor risco de perdas de N
por volatilizacdo ou lixiviacdo, podendo ser uma fonte de N na agricultura com relativamente

baixo risco de contaminacdo de aguas subterraneas.
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