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RESUMO: A utilizacdo de fontes organicas de nitrogénio (N) é uma alternativa em
sistemas de producdo agricola. O conhecimento da taxa de mineralizacdo de residuos
organicos é uma ferramenta que auxilia no seu manejo e na prevencao de possiveis impactos
ambientais. O objetivo com este trabalho foi quantificar a taxa de mineralizacéo liquida de
N em solo que recebeu aplicacdo de diferentes residuos organicos. Utilizaram-se amostras
de solo do horizonte A de um Latossolo Vermelho distroférrico tipico muito argiloso,
coletado na camada de 0-0,15 m de profundidade. Os tratamentos foram: esterco de aves (18
t hat); esterco de bovino (32 t hal); composto organico (35 t ha*); himus de minhoca (47 t
hal); residuo da fabricacdo de gelatina industrial (18 t hal) e controle sem adubagdo
organica, sendo a quantidade aplicada de cada residuo baseada na necessidade em N da
cultura do milho. O estudo foi realizado em recipientes plasticos com tampa perfurada,
contendo 200 g de solo, mantidos em ambiente escuro, a temperatura ambiente. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco repeticfes. As
analises dos teores de nitrato e amonio no solo foram realizadas aos 7, 14, 28, 63, 113, 146,
181 e 209 dias de incubacgéo. O tratamento com esterco de aves propiciou maior quantidade
de N mineralizado, os tratamentos esterco de bovino e residuo da fabricacdo de gelatina
industrial apresentaram imobilizacdo de N nos primeiros 49 dias de incubacdo. Portanto, a
alta variabilidade nas taxas de mineralizacdo de N em residuos organicos sugere grande
dificuldade em sincronizar os periodos de maior liberagdo de N no solo com as fases de
maior requerimento de N pelas plantas.

Palavras-chave: Amonio. Nitrato. Adubacdo organica.
NITROGEN MINERALIZATION RATE OF ORGANIC RESIDUES
ABSTRACT: The use of organic sources of N is an alternative in agricultural production

systems. The knowledge of the mineralization rate of organic residues is a tool aiding the
management of such fertilizers and in the prevention of possible environmental impacts.
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The objective of this study was to quantify the net mineralization rate of N in soil fertilized
with different organic residues (ORs). Soil samples from the A horizon of a very clayey
typical dystroferric Red Latosol collected at the 0-0.15 m depth were utilized. The
treatments were: poultry litter (18 t hal); cattle manure (32 t ha); organic compost (35 t ha-
B; worm humus (47 t ha®); residue from the manufacture of industrial gelatin (18 t hal),
and the control (without organic residue addition). The applied rate of each residue was
based on maize N requirement. The experiment was set up in plastic containers with
perforated lids containing 200 g of soil and maintained in a dark ambient at room
temperature. The experimental design was completely randomized with five replicates. The
contents of N as nitrate and ammonium in the soil were measured at 7, 14, 28, 63, 113, 146,
181, and 209 days of incubation. Chicken manure presented the highest rate of mineralized
N. Bovine manure and industrial gelatin residue presented N immobilization in the first 49
days of incubation. Therefore, the high variability in N mineralization rates of organic
residues suggests great difficulty in synchronizing the periods of higher N from ORs release
in soil to meet phases in which N is highly required by plants.

Key words: Ammonium. Nitrate. Organic fertilizer.
INTRODUCAO

Entender a dindmica do nitrogénio (N) no solo constitui fator importante para melhor
aproveitamento deste elemento pelas plantas e, por conseguinte, maior eficiéncia da
adubacdo nitrogenada (HAYNES, 2012). O processo de mineralizacdo pode ser estimado
através de modelos matematicos, os quais podem ser utilizados para avaliar ou predizer
fendmenos observados ou dados experimentais e auxiliar no desenvolvimento de préticas
adequadas de manejo do solo (CAMARGO et al., 2002). Um dos modelos de taxa de
mineralizacdo mais utilizados é uma simples equacdo exponencial, que considera a
existéncia de somente uma forma de N potencialmente mineralizavel (No), que se decompde
a uma taxa proporcional a sua concentracdo. Esse modelo foi proposto por Stanford e Smith
(1972):

N _ N
dt 1)
N = No— Nt

2)
Em que: No = N total potencialmente mineralizavel; N: = N mineralizado até o tempo
t; e k = constante de mineralizacéo.

Desde a introducdo do conceito de N potencialmente mineralizavel (No) por Stanford
e Smith (1972), varios modelos matematicos tém sido surgidos para estimar o No. A maioria
dos modelos compartimentaliza o N organico. Estes modelos exponenciais duplos
consideram a existéncia de duas ou mais fracbes de N organico no processo de
mineralizacdo, sendo uma de carter labil e outra mais recalcitrante (MOLINA; CLAPP e
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LARSON, 1980; INUBUSHI; WADA e TAKAI, 1985).

Atraveés de estudos comparativos entre 0os modelos exponenciais simples e duplos ou
outras fungdes, tem-se observado melhor ajuste com o uso da funcdo exponencial dupla,
especialmente para incubagdes de curto prazo (MOLINA; CLAPP e LARSON, 1980;
DEANS; MOLINA e CLAPP, 1980; CABRERA e KISSEL, 1988). Entretanto, trabalhos
como o de Hadas et al. (1986), utilizando o0 modelo de mineralizacéo de cinética de primeira
ordem, conforme Stanford e Smith (1972), também permitiram estimar os parametros No e k
com boa precisdo. Camargo et al. (2002), fizeram uma reviséo testando alguns modelos para
predizer o N potencialmente mineralizavel e observaram que o melhor ajuste do N
mineralizado foi obtido com modelos exponenciais simples, ao passo que a obtencdo de
ajustes nos modelos exponenciais duplos estava condicionada ao aumento de parametros na
equacéo, que, justamente por isso, possibilita melhor ajuste.

O potencial de utilizacdo dos residuos organicos como pratica de manejo de culturas
ainda ndo é uma realidade, requerendo, para se expandir, a comprovacdo de sua viabilidade
técnica, econébmica e ambiental. O manejo de residuos organicos como pratica comum de
adubacdo requer melhor entendimento da capacidade de transformacéo do N organico em N
mineral (SANCHEZ et al., 2001). Assim, com este estudo, objetivou-se avaliar a taxa de
mineralizacdo liquida de N em solo que recebeu diferentes fontes de residuos orgénicos, sob
clima tropical em um Latossolo Vermelho distroférrico tipico muito argiloso.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido em casa de vegetacdo, onde amostras de solo foram
armazenadas em recipientes plasticos com 0,08 m de didmetro e 0,08 m altura e volume de
250 mL. As tampas destes recipientes foram perfuradas a fim de permitir trocas gasosas
com o ambiente externo. Estes recipientes foram armazenados em bandejas de plastico,
mantidos em ambiente escuro, para evitar o desenvolvimento de algas, e sujeitos as
variacdes de temperatura ambiente.

As amostras de solo utilizadas no experimento foram provenientes do horizonte A de
um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico muito argiloso, sob pastagem de Brachiaria
decumbens, com 2,5 % de matéria organica. A profundidade de coleta foi de 0-0,15 m. Uma
aliquota do solo foi seca ao ar, passada em peneira de 2 mm e encaminhada para anélise de
fertilidade. De posse dos resultados dessa analise, calculou-se a necessidade de calagem
pelo método de saturagdo por bases (CFSEMG, 1999). Para elevar a saturacdo por bases a
60 %, a dose calculada de calcario foi de 1 t ha™*. Foi aplicado calcario com 12 % de MgO,
42 % de CaO e PRNT igual a 97 %, cerca de 50 dias antes da montagem do experimento.
Na tabela 1, podem ser observadas caracteristicas do solo antes e apds a calagem. As
analises das amostras de solo foram feitas de acordo com métodos padrdo de Silva (1999).

Os recipientes plasticos foram preenchidos com cerca de 200 g de solo em base seca.
Apbs enchimento dos potes, o solo foi umedecido com aproximadamente 50 mL de agua
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destilada, para elevar-se o teor de &gua a 60 % do espaco poroso saturado por agua (%
EPSA).

Tabela 1. Caracteristicas do solo antes e apds a calagem.

Ap0s a calagem

Caracteristica Antes da calagem o
(solo inicial)
pH (H20) 5,6 6,3
P (mg kg?) 6,2 75
K* (mg kg?) 36,0 41,0
Ca?* (cmolc kg?) 3,5 4,1
Mg?* (cmolc kg?) 0,6 0,8
AR (cmolc kgt 0,0 0,0
H+Al (cmolc kgt) 3,2 2,9
Soma de bases (cmolckg™?) 4,2 5,0
CTC efetiva (cmolc kgt) 4,2 5,0
CTC apH 7 (cmolc kg™) 7.4 7.9
Saturacéo por bases (%) 57,0 63,0
Saturacéo por Al (%) 0,0 0,0
C organico (g kg™) 14,5 14,5
P-remanescente (mg kg?) 20,0 11,0
IN total (g kg?) 3,0 2,0
N-NOs™ (mg kg?) 103,0 74,0
N-NH4* (mg kg™?) 22,0 26,0
Argila (g kg?) 690,0 -
Silte (g kg}) 160,0 -
Areia (g kg?) 150,0 -

IN-total= N-organico + N-mineral (NOz+ NH4*).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco
repeticdes e realizou-se o teste t ao nivel de 5 % de probabilidade sobre as médias dos teores
de nitrogénio encontradas ao fim do experimento de incubacéo.

Os tratamentos utilizados constituiram-se de cinco residuos organicos e um controle
sem adicdo de residuo organico (CT), totalizando 30 unidades experimentais. Os residuos
organicos foram coletados em unidades agricolas: esterco de aves (EA) de postura sob
confinamento, esterco de bovino (EB) de leite em regime semi-estabulado e composto
organico (CO), com residuo vegetal + residuo animal, sendo o residuo animal composto de
esterco bovino, agroindustriais: residuo da fabricagdo de gelatina industrial (GE), fabricada
a partir de colageno bovino, e comerciais: humus de minhoca (HU), feito também a partir de
esterco bovino, representativas dos sistemas de producéo tipicos usados no sul do Estado de
Minas Gerais. As doses dos residuos utilizados foram correspondente a uma taxa de
aplicacdo de 120 kg N ha, seguindo recomendacdo da CFSEMG (1999) para cultura do
milho, por esta ser exigente em nitrogénio, necessitando de maiores teores de adubagédo
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nitrogenada (SANTANA, 1986). Com isso, logrou-se aplicar a mesma quantidade de N em
todos os tratamentos, exceto no solo controle. O célculo das doses dos residuos organicos
foi efetuado de acordo com Furtini Neto et al. (2001), apresentado na equacgéo 3.

I S
B C D 3)

100 100 100

X =

Em que:

X = Quantidade de adubo orgénico a ser aplicada (kg hal); A = Quantidade de
nutriente a ser aplicada (kg hal); B = Teor de massa seca do adubo ou residuo (%); C =
Teor do nutriente na matéria seca (%); D = Indice de conversdo do nutriente, ou seja, taxa
de mineralizacdo do N organico a N-amonio, em funcdo do tempo de aplicacédo, assumida
em 50 %; e E = indice de absorcdo do nutriente ou taxa de recuperacdo do N mineralizado
pela cultura, que assumiu, nesse estudo, valor igual a 0,5.

Para fins de avaliacdo do valor agronémico, os residuos organicos utilizados foram
analisados quimicamente (Tabela 2).

As amostras de solo foram analisadas de acordo com os métodos padrbes de Silva
(1999). Os teores de NO3z™ e NH4* foram obtidos pelo método padrdo destilacdo-titulagdo
(CANTARELLA e TRIVELIN, 2001). A extracdo de NOs e NH4" do solo foi realizada
com KCI 1 mol L? (1:10). Apds agitagdo, uma aliquota de 25 mL do sobrenadante foi
destilada usando destilador Kjeldahl, com 0,2 g de MgO para NH4* e, na segunda titulacdo,
com 0,2 g de liga de Devarda para NOs", a qual foi titulada com HCI 7,413 mmol L. O N
total foi determinado pelo método Kjeldahl e constituiu-se de: digestdo da amostra para
converter o N organico a NH4", destilacdo do extrato com base forte para liberacdo de NHz e
titulagdo com HCI 71,43 mmol L em solugdo de H3BOs.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e massa seca dos residuos organicos.

Caracteristicas EA! EB? Cco?® HU* GE®
N total (g kg9 28 16 14 13 30
P (g kg?) 14 2 3 3 6
K (g kgt 8 10 4 6 1
Ca (g kgl 69 8 16 12 124
Mg (g kg™ 8 4 2 4 3
Cu (g kg™ 67 21 49 20 13
Mg (g kg 22 19 11 17 69
Zn (g kgt 596 110 114 467 468
C (%) 2 1,9 4,8 1,3 4,9
Massa seca (g kg?) 925 939 968 782 903
C/N 0,71 1,19 3,43 1,00 1,63

Esterco de aves; 2Esterco de bovino; 3Composto organico; “Himus de minhoca; SResiduo da fabricacéo de
gelatina industrial.

A andlise do teor de C foi realizada por dois métodos: (i) método da perda por ignicao,
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adaptado de Combs e Nathan (1998); e (ii) método da oxidagdo por via imida, adaptado de
Combs e Nathan (1998). Em geral, observou-se que o método da oxidacdo por via Umida
forneceu teores menores de C organico que o da perda por igni¢cdo. Essa diferenca foi tanto
maior quanto maior foi o teor de C organico. Por isso, para apresentacdo dos teores de C
organico, utilizaram-se os maiores valores obtidos em cada método, por acharem-se esses
mais coerentes com a natureza do material. Ambos os métodos sdo brevemente descritos
abaixo.

A fim de garantir que as plantas ndo tivessem outros fatores limitantes, além do
suprimento de N, em todos os tratamentos, foi feita adubacdo com base nas necessidades da
cultura e na analise de solo, adaptando-se as recomenda¢des de CFSEMG (1999) para este
estudo. No dia da montagem do experimento, foram aplicados superfosfato simples e sulfato
de potassio, desta maneira, conseguiu-se obter uma dose final de aplicacdo correspondente a
300 kg ha! de K20 e de P,0s em todos os tratamentos. Foi também aplicada, em todos os
tratamentos, uma dose de H3zBOs correspondente a 1 kg ha?, realizada junto as fontes
organicas, cerca de 15 dias antes da incorporacdo dos adubos orgéanicos ao solo. No
tratamento controle, a aplicacdo de H3BOs foi realizada diretamente no solo, no mesmo dia
da aplicagdo nos residuos organicos nos demais tratamentos.

A incubac&o foi realizada por um periodo de 209 dias. A umidade do solo foi mantida
para que o teor de dgua ocupasse 60 % do espaco poroso saturado por dgua (% EPSA). Esta
umidade foi monitorada durante todo o periodo de duracéo do experimento, através do peso
dos recipientes com solo, completando-o sempre gque necessario com agua destilada.

Aos 7, 14, 28, 63, 113, 146, 181 e 209 dias de incubacdo, foram recolhidos de cada
unidade experimental aproximadamente 10 cm3 de solo para quantificacdo dos teores de N
nas formas de nitrato e aménio (CANTARELLA e TRIVELIN, 2001). Como o solo foi
retirado por volume, mediu-se a umidade naquele momento, para que os resultados fossem
expressos em base seca ao ar.

O calculo do N mineralizado em cada tratamento foi efetuado medindo-se o N mineral
(nitrato + amonio) ao término de cada periodo de incubacdo, subtraido do N mineral
quantificado no inicio do experimento. Assim, obteve-se a mineralizacdo liquida de N de
cada residuo organico. Em todos os calculos, descontou-se o efeito da mineralizacdo da
matéria organica originalmente contida no solo. Para tal, utilizaram-se os valores de N
mineral do tratamento controle.

A equacdo 4 descreve a férmula utilizada para o célculo da taxa de mineralizag&o:

2 %100

Taxa de mineralizacio = & " 4)

Em que: a = quantidade de N liberada do adubo organico apds t dias; A = quantidade de N
do adubo orgénico na dose aplicada ao solo; e t = numero de dias de incubac&o.
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Essa equacdo é algebricamente idéntica a de Stanford e Smith (1972), mas omitiu-se o
sinal negativo existente na equacgéo original por entender-se que o decréscimo na quantidade
de N orgénico ja estava implicito na expressdo “taxa de mineralizagdo”. Assim, ao longo
deste trabalho, valores positivos para a taxa de mineralizacdo indicam que N foi convertido
da forma organica a mineral. Valores negativos para essa taxa indicam o oposto, isto é, que
houve diminuicdo na quantidade N mineral e aumento do N organico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo apresentadas as variaveis analisadas no solo no inicio do
experimento e no solo que recebeu residuo organico conforme cada tratamento, ao fim da
incubacéo.

Tabela 3. Variaveis analisadas no solo de cada tratamento, apds 209 dias de incubacéo e
variaveis analisadas no inicio do experimento.

Caracteristica Solo CT2 EA3 EB* GE® CO¢® HU
(inicial)?
N-total (g kg?) 2 0,2 3 2 2 2 2
pH (H20) 6,3 6 6,2 6,1 6,8 6,2 6,1
P (mg kg% 7,5 124 294 11,5 11,3 12,1 12,7
K (mg kg?) 41 110 117 117 78 110 117
Ca (cmolc kg?) 4,1 5,2 5,7 5,3 7,5 5,7 5,3
Mg (cmolc kgt) 0,8 1,2 1,3 1,5 1,3 1,5 1,5
Al (cmolc kg?) 0 0 0 0 0 0 0
H+Al (cmolckg?) 29 2,5 2,1 2,3 15 2,3 23
SB (cmolc kg™?) 5 6,8 7.3 6,9 9 7.4 7.2
t (cmolc kg?) 5 6,8 7.3 6,9 9 7,4 7,2
T (cmolc kg'?) 7,9 9,3 9,4 9,4 10,5 9,7 9,5
V(%) 63 732 77,6 75,3 86 76,3 757
m (%) 0 0 0 0 0 0 0
C organico (g kgl) 15 8 10 12 8 12 11
P-rem (mg kg™) 11 14 17 16 11 15 16

!Solo no inicio do experimento (antes da adubac&o orgénica); 2Controle; *Esterco de aves; “Esterco de bovino;
SResiduo da fabricacdo de gelatina; $Composto organico; "Himus de minhoca.

Observa-se que houve pequena variacdo (teste t a 5 %) no pH do solo ao fim do
experimento em relagdo ao valor inicial. O pH apresentou uma tendéncia a diminuir seu
valor nos tratamentos CT, EA, EB, HU e CO. Isso pode ser atribuido tanto a mineralizacéo
da matéria organica do solo, verificada pela diminuicdo dos teores de C organico, quanto a
mineralizacdo do material organico aplicado. Durante o processo de decomposi¢do da
matéria organica, ocorre a liberacdo de produtos metabolicos que causam acidificacao,
como a produgdo de &cido carbdnico e de prétons resultantes da ionizacdo de grupos
carboxilicos (ANJOS; PEREIRA e RAMOS 1999). Provavelmente, a liberacdo de protons
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resultantes dos metabolitos reativos da microbiota do solo contribuiu para abaixar o pH do
solo, bem como para que este cation ocupasse sitios de adsor¢do, uma vez que a energia de
ligacéo entre os coloides e 0 H* é superior a existente entre os coloides e 0s cétions basicos.
Houve, consequentemente, uma elevacdo na acidez potencial (H + Al) (Tabela 3).

Os incrementos observados nos teores dos cations basicos (Ca, Mg e K), bem como
nos teores de P disponivel e P remanescente, podem ser atribuidos a adubacao mineral, feita
com superfosfato simples e sulfato de potéssio antes da montagem do experimento. Os
incrementos verificados nas demais varidveis (Tabela 3) s&o, consequentemente, atribuidos
ao aumento nos teores daqueles nutrientes, propiciado pela adubacdo e calagem utilizada em
cada tratamento.

Verificou-se que s6 ocorreu significativo (teste t a 5 %) incremento no teor de N-total
(N organico + N inorganico) do solo quando o N foi suprido via EA. Contudo, nota-se que o
tratamento CT (controle) apresenta reducdo no valor de N-total. Nos demais tratamentos, o
N-total permaneceu inalterado (Tabela 3). Assim, uma maior fracdo do N-total ao fim do
experimento (209 dias apds a incubacéo) é constituida por N inorganico.

Na Figura 1, sdo apresentadas as curvas das taxas de mineralizacdo e as quantidades
de N mineralizado em cada tratamento durante os 209 dias de incubacdo. Observa-se que
nos primeiros sete dias de incubacdo as taxas de mineralizacdo apresentaram grande
variacao entre os tratamentos, sendo que a maior foi verificada no tratamento EA e a menor
no tratamento CT. Estes resultados eram esperados, pois no solo do tratamento controle ndo
foi adicionado residuo organico. Esta variacdo pode ser atribuida a grande heterogeneidade
da natureza quimica e fisica dos residuos organicos. Além disso, a interferéncia na atividade
da microbiota do solo, induzida pelo manuseio e preparo das amostras (CAMARGO et al.,
2002), pode ter contribuido para essas variacdes no periodo inicial de incubacdo. Em razéo
disso, pode ser omitido o tempo zero no estudo da taxa de mineralizacdo de N no solo
(STANFORD e SMITH, 1972).

As maiores taxas de mineralizacdo no periodo inicial de incubacdo podem ser
atribuidas a mineralizagdo da parte da matéria organica de facil decomposi¢do (CURTIN e
WEN, 1999), restando, apds a decomposicdo desses compostos organicos, 0s residuos
organicos de alta estabilidade quimica e de decomposi¢do mais lenta (MIELNICZUCK et
al., 2003). No tratamento CT, houve imobilizacdo de N nas primeiras quatro semanas de
incubacdo (Figura 1). Isto pode ser atribuido ao fato de que a fracdo da matéria orgénica do
solo mais facilmente decomposta, representada pela fragdo leve da matéria organica (FL-
MOS), é rapidamente decomposta (Curtin e Wen, 1999). Estes autores observaram também,
que o decrescimo do N da FL-MOS, durante incubacdo em laboratorio, é equivalente a 25-
60 % do N mineralizado durante as quatro semanas iniciais de incubacdo. Além disso, o
manejo do solo pode estimular a respiracdo microbiana no periodo inicial de incubacéo
(MARQUES et al., 2000), elevando a taxa de decomposi¢do de C. Isto sugere que ha um
relativo aumento da relagdo C/N no solo, o qual pode, consequentemente, resultar em re-
imobilizacdo do N mineralizado inicialmente (CURTIN e WEN, 1999). Apos as quatro
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semanas iniciais, nota-se que, no tratamento CT, a taxa de mineralizacdo foi crescente até
aproximadamente 110 dias (Figura 1). Entretanto, com o avanc¢o do periodo de incubacéo,
observou-se um decréscimo na taxa de mineralizacdo, concordando com observagdes de
Stanford e Smith (1972), segundo o qual os valores de No e k sdo menores quando ha menor
quantidade de substrato mais labil de N para os microrganismos decompositores do solo.

Nos tratamentos em que se aplicaram residuos organicos, verificarou-se variacdo entre
suas respectivas taxas de mineralizacdo, no sentido de que essas ora aumentam, ora
diminuem. Este fato pode indicar a necessidade de N pela microbiota, para que se verifique
a plena acdo dos microrganismos na ciclagem do N e na decomposicdo dos residuos
incorporados (MARQUES et al., 2000).

Observa-se que as maiores taxas de mineralizagédo (Figura 1) ocorreram aos 7, 14, 63 e
113 dias nos tratamentos CT e CO; GE; HU e EB; e EA. Durante todo o periodo de
incubacdo, porém, o tratamento EA apresentou maior quantidade de N mineralizado (Figura
1). Os tratamentos HU e CO, aos 28 dias ap6s a incubacdo, mineralizaram baixas
quantidades de N; ao passo gque os demais tratamentos apresentaram imobilizacdo de N
nesse periodo (Figura 1). Assim, os periodos em que ocorre maior liberacdo de N pelos
residuos organicos nao coincidem com o periodo em que a maioria das culturas requer
maior quantidade de N, que € aproximadamente 30-45 dias ap6s o plantio. Tal fato poderia
explicar a baixa produtividade geralmente observada em cultivos organicos (MADER et al.,
2002) em funcéo da restri¢éo e indisponibilidade de N no sistema, advindas de um manejo
inadequado de adubos organicos, bem como perdas de N por lixiviacdo devido a baixa
retencdo do nitrato pelo solo, ou, mesmo, por imobilizacdo de N pelos decompositores.

As quantidades de am6nio e nitrato mineralizadas ao fim do periodo de incubacao
seguiram a seguinte ordem: CT < EB < CO < GE < HU < EA. A maior taxa de
mineralizacdo do EA também foi observada por Carneiro et al. (2013). A menor
mineralizacdo de N (Figura 2) nos tratamentos CO e EB, em comparagdo com O0S
tratamentos HU e EA, pode ser atribuida a maior relagdo C/N nos tratamentos CO e EB,
quando comparados aos HU e EA. O N remanescente estard na forma mais estavel, ou seja,
de dificil decomposicdo (EGHBALL, 2000). Observa-se (Figura 1) que a utilizacdo do
residuo da fabricacdo de gelatina apresentou imobilizacdo de N no inicio (~50 dias) e no fim
(~180 dias) do periodo de incubacdo, sendo que, entre esses dois periodos ocorreu uma
gradual liberacdo de N para o sistema. Esta liberacdo de N foi maior entre 140 e 180 dias.
Porém, a quantidade de N assim mineralizada foi inferior a quantidade de N mineralizada no
tratamento EA. Por isso, sugere-se que o residuo da fabricacdo de gelatina seja aplicado 50
dias antes do plantio, ocasido em que comecara a liberar o N. Alternativamente, pode-se
aplicar o residuo da fabricacdo de gelatina na época da semeadura, mas, entdo, deve-se
adicionar N na adubacao de plantio, para que a imolibilizagdo de N por decompositores ndo
restrinja a oferta de N a cultura adubada.

Em estudos semelhantes, Carneiro et al. (2013) e Kuhnen (2013) ndo observaram
imobilizacdo do N nos dias iniciais de incubacdo (15 dias), ap6s a aplicacdo de EB.
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Contudo, o EB utilizado por estes autores apresentava-se com alta relagédo C/N, 11,1 e 24,
respectivamente. J& o EB utilizado neste estudo apresentou uma relacdo C/N de 1,19, o que
pode ter favorecido a imobilizacdo do N, nos dias iniciais de incubacéo.
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Figura 1. Curvas de taxa de mineralizac&o por dia (a) e quantidade de N-total= N-orgéanico

+ N-mineral (NOs™ + NHy")

mineralizado (b) nos vérios tratamentos, durante 209 dias de
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incubacéo.
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Figura 2. Mineralizagdo acumulada de N nas formas de nitrato e amo6nio em cada
tratamento, para periodos de incubag&o de até 209 dias.

De modo geral, os teores de nitrato e amdnio mostraram a mesma tendéncia em todos
os tratamentos (Figura 2). Resultados semelhantes foram observados por Carneiro et al.
(2013), também observando a variacdo nos teores de nitrato e aménio de acordo com o
residuo adicionado. Ocorreu também um decréscimo no teor de amonio, que pode ser
atribuido a nitrificacdo (LEMOS; SALCEDO e SAMPAIO, 1988). Além disso, 0 amdnio
pode ser imobilizado mais rapidamente que o nitrato, por causa da diferenca qualitativa do
tipo de populagdo microbiana que se desenvolve (MARQUES et al., 2000; CARNEIRO et
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al., 2013). Essa relacdo poderia ter sido ainda maior, ou seja, maior produgdo de nitrato em
relagdo ao amonio. Segundo Lemos; Salcedo e Sampaio (1988), pode-se ter desnitrificacdo
em sistema de mineralizagdo fechado (sem percolagdo), uma vez que o nitrato acumulado
por longo tempo pode ser incorporado no protoplasma dos decompositores. Embora o solo
tenha sido mantido com teor de agua adequado, 60 % do volume total de poros, a
desnitrificacdo pode, mesmo assim, ocorrer em microssitios no interior de microagregados
(STRONG; SALE e HELYAR, 1997).

Conforme mencionado por Silva; Vale e Guilherme (1994), as plantas geralmente
preferem um suprimento balanceado de nitrato e aménio. Por outro lado, a predominancia
de N na forma de nitrato, refletida pela alta relacdo N-nitrato/N-amonio, pode ser
indesejavel, visto que é causa de preocupacdo ambiental pela sua grande mobilidade do
nitrato para além da zona radicular, com menor eficiéncia no aproveitamento de N pelas
plantas e grande potencial poluidor, principalmente quando ha predominancia de cargas
negativas na superficie dos coldides do solo. Dessa maneira, 0 nitrato que o solo nao
consegue reter, pode ser mais lixiviado para as camadas subsuperficiais. (ANDRADE e
MATIAZZO, 2000; ALJAZZAR e AL-QINNA, 2016).

Nos tratamentos CT, CO, EA e EB, as quedas no teor de amonio (Figura 2) mostram o
efeito da imobilizacdo de N pela microbiota do solo (MARQUES et al., 2000). Os picos de
amonio observados no tratamento EB, no periodo de 60 a 180 dias, podem ser atribuidos a
presenca de substancias liberadas pela decomposicdo do EB, a atividade ou especificidade
da biomassa, e que devem ter estimulado a maior producdo de N-amoénio (amonificacdo)
(MARQUES et al., 2000).

CONCLUSAO

O tratamento esterco de aves apresentou liberacdo de N desde o inicio do periodo de
incubacdo. Este residuo deve ser aplicado no momento do plantio. No que se refere a
utilizacdo dos residuos humus de minhoca e composto organico, sugere-se que estes
residuos sejam aplicados aproximadamente 15 dias antes do plantio. Em relacdo ao residuo
esterco de bovino e residuo da fabricacdo de gelatina industrial, recomenda-se que estes
sejam aplicados aproximadamente 45 dias antes do plantio. Com essas estratégias de manejo
da aducdo organica, a alta variabilidade nas taxas de mineralizacdo de N destes residuos ndo
prejudica o suprimento de N as plantas.
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