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Resumo: Com a realizacao deste trabalho, objetivou-se estimar o coeficiente e a taxa anual de mineralizagéo
do nitrogénio organico contido em estercos de bovinos, de galinhas poedeiras e de suinos, além de composto
de lixo urbano e lodo de esgoto, em condicdo de campo, incorporados ou aplicados superficialmente, em
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (LVAd) de S&o Jodo Evangelista — MG. As taxas mineralizagao
estimadas do nitrogénio organico (NO), utilizando-se equagfes exponenciais de primeira ordem (TmNOgg),
quando os residuos foram incorporados ao solo, variaram de 13,2 a 60,2%, em 1 ano, e as constantes de
actmulo de nitrogénio mineral (ky) de 0,000179 d™* a 0,000975 d™. Dispostos superficialmente ao solo, as
TmNOg dos residuos, variaram de 18,6 a 64,6%, em 1 ano, e as ky de 0,000085 d* a 0,002688 d*. A
TmNOgg; de 41,2% quando da aplicacdo superficial do lodo de esgoto digerido anaerobiamente analisado
neste trabalho, foi superior & da fracdo de mineralizacdo minima estabelecida na Resolugdo CONAMA N°
375/2006 para o mesmo residuo. Variages nas TmNOgg € ky estiveram associadas a forma de aplicacéo
(incorporada ou superficial) e amostragem de amostras do solo receptor dos residuos.

INTRODUCAO:
No estudo da dinamica de mineralizagdo do nitrogénio organico (NO) de residuos aplicados a solos,

tem-se adotado a premissa de que esta pode ser adequadamente descrita por uma equacao de cinética de
primeira ordem (Stanford & Smith, 1972). Segundo Pereira (2003), a relacdo entre as variaveis envolvidas no
processo de decomposicdo da matéria organica €, geralmente, descrita por modelos nado lineares,
destacando-se 0s modelos exponenciais.

Devido a complexidade e ao grande nimero de fatores que afetam a dinamica do nitrogénio no
solo, tem sido dificil, segundo Barros et al. (2010), encontrar caracteristicas desse meio que, indiretamente,
possibilitem estimativas dos parametros dos modelos de mineralizagdo de formas organicas em residuos,
quando da sua aplicagéo ao solo.

A estimativa da concentragdo de nitrogénio mineralizado em funcdo do tempo tem sido realizada,
normalmente, trabalhando-se dados obtidos em estudos desenvolvidos em laboratério, sob condicdes
controladas de temperatura e/ou contetido de agua no solo (Boeira et al., 2002; Barros et al., 2010; Vanegas
Chacon, 2006; Boeira et al., 2011).

Existe caréncia de informacdes sobre a disponibilizacdo de nitrogénio quando da aplicacdo de um
residuo organico no solo, em condicdo de campo, notadamente no que se refere as condi¢des
edafoclimaticas brasileiras. Por esta razao, estudos relacionados ao assunto assumem grande importancia,

visando-se estabelecer critérios e praticas tecnicamente adequados para se resguardar, além do atendimento




das necessidades nutricionais das culturas, a qualidade do solo e dos mananciais de agua superficial e
subterranea, em areas de disposicao final desses residuos.

Diante do exposto, desenvolveu-se este trabalho, no qual objetivou-se estimar o coeficiente e a taxa
anual de mineralizagdo do nitrogénio organico de diferentes residuos organicos, em condicdo de campo,
guando estes foram incorporados ou aplicados superficialmente em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
(LVAQ).

METODOLOGIA:
O experimento foi conduzido em condicdo de campo, em area de Latossolo Vermelho-Amarelo

distréfico (LVAd), no Setor do Viveiro de Producéo de Mudas do IFMG — SJE, em Sé&o Joao Evangelista, MG.

Os estercos de bovinos (gado de leite) (EB), de galinhas poedeiras (EG) e de suinos (ES) foram
coletados nos setores de producdo do IFMG — SJE; o lodo de esgoto digerido anaerobicamente (LE) foi
obtido junto a Estacdo de Tratamento de Esgoto Ipanema, municipio de Ipatinga, Minas Gerais, onde o
tratamento do esgoto ocorre em reatores anaerdbios de fluxo ascendente; e o composto de lixo urbano (CL)
foi proveniente da area de producdo da Central de Residuos do Vale do Aco, também do municipio de
Ipatinga.

A caracteriza¢do dos residuos envolveu a quantificagdo das concentragBes de carbono organico
facilmente oxidavel (COy,), de N1, de P, Ca, Mg e K; além da determinac@o dos soélidos totais (ST), solidos
fixos totais (SFT) e sélidos volateis totais (SVT) (Tabela 1). O COy, € Nt foram determinados seguindo-se a
metodologia descrita por Matos (2010). Os teores de Ca, Mg, P e K foram determinados seguindo-se 0s
métodos apresentados por Ribeiro et al. (1999). As determina¢bes de ST, SFT e SVT foram realizadas
seguindo 0 método gravimétrico, apresentado na norma ABNT/NBR 10664 (ABNT, 1989).

As andlises para caracteriza¢éo do LVAd utilizado no experimento foram realizadas de acordo com
Ribeiro et al.(1999). O solo apresentou as seguintes caracteristicas: pH em agua de 5,72; 2,3 mg dm de P;
50 mg dm™ de K; 2,4 cmol, dm™ de Ca*"; 0,9 cmol, dm™ de Mg?*; 0,1 cmol, dm®de AP**; 3,54 cmol, dm™ de
H+Al; soma de bases trocaveis (SB) de 3,43 cmol, dm; capacidade de troca catidnica (CTC potencial a pH
7,00) de 6,97 cmol. dm’; saturacéo por bases (V) de 49%; e COy, de 1,95 dag kg™.

Na area experimental, o solo foi retirado do local, formando buracos, onde foram introduzidos vasos
com 30 cm de altura, 25 cm de diametro superior e 20 cm de diametro inferior. Os vasos, perfurados com
setenta orificios de 1 cm de didmetro médio, no fundo e nas paredes laterais, foram preenchidos com 11,7
dm™ do proprio solo removido. O objetivo da perfuracdo dos vasos foi possibilitar contato do solo contido no
interior do vaso com o circunvizinho, sem haver restricdo ao movimento de solutos entre os dois meios.
Todos os vasos foram enterrados de forma que a parte superior do mesmo ficasse rente a superficie do solo.

Nesses vasos, adotou-se duas formas de aplicacdo dos residuos: incorporado e disposto
superficialmente no solo. Na incorporacdo dos residuos organicos, os mesmos foram misturados
homogeneamente ao solo contido nos vasos. Na aplicagao superficial, os residuos organicos foram dispostos

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas dos residuos organicos

[eN)

) . Residuo orgénico
Variavel Unidade EB cL EG LE ES
24,74 30,56 5,82 39,29 23,28

COro dag kg™




coT dag kg™ 32,13 39,69 7,56 51,03 30,23
Nt dag kg™ 1,51 1,05 1,18 3,44 2,37
CIN 21,28 37,80 6,41 14,83 12,76
P mg dm” 164,90 151,40 881,80 84,10 1170,10
PHh20 9,32 8,10 9,24 6,49 8,52
K mg dm™ 5100,00 3450,00 1300,00 500,00 5250,00
Ca cmol, dm™ 2,70 11,70 0,90 21,00 5,10
Mg cmole dm™ 1,20 4,20 0,50 3,10 3,30
CTCpn7 cmole dm™ 17,59 25,54 5,31 27,53 2257
CTC/ICOT mole kg™ 0,55 0,64 0,70 0,54 0,75
C
Sélidos totais g kg 902,30 760,20 913,60 898,40 860,50
Sélidos fixos totais g kg 379,60 674,80 800,70 518,20 351,80
Sélidos volateis totais g kg 620,40 325,30 199,30 481,80 648,20
Teor de 4gua dag kg™ 9,80 24,00 8,60 10,20 14,00

WEB — esterco de bovinos; CL.- composto de lixo urbano; EG — esterco de galinhas poedeiras; LE — lodo de esgoto

e ES — esterco de suinos;

@coy, - Carbono organico facilmente oxidavel; COT — Carbono organico total = CO/0,77; Nt - Nitrogénio total;

C/N - Relagdo COT/Nr; P - Fosforo; K - Potéssio; Ca - Célcio; Mg - Magnésio; CTCph 7 - Capacidade de troca de cétions
apH 7.

na superficie do solo acondicionado nos vasos, ndo sendo feita qualquer incorporacdo. A dose aplicada de
residuos organicos ao solo foi equivalente a de 333 kg ha™ de N (1,959 vaso de N).

O experimento foi conduzido por periodo de 360 dias, de dezembro de 2010 a novembro de 2011.
Durante esse tempo foram coletadas, mensalmente, amostras com aproximadamente 80 cm™ das misturas
de solo e residuos, obtidas de trés pontos aleat6rios nos vasos, para quantificacdo dos teores de nitrogénio
total (N1), conforme Matos (2010); dos teores de nitrato e de aménio conforme Mendong¢a & Matos (2005). A
concentracdo de NO foi obtida descontando a concentracdo das formas minerais do valor de N+1. A coleta
mensal das amostras nos tratamentos com incorporacéo dos residuos organicos foi realizada utilizando-se
uma sonda com comprimento de 40 cm, suficientes para atingir o fundo dos vasos. Nos tratamentos que
receberam aplicacéo superficial dos residuos, a amostragem foi realizada com uso de uma colher, com coleta
efetuada na profundidade de 0 a 2 cm.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completos casualisados, com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 5 x 2 (cinco residuos orgéanicos e duas formas de aplicacdo) com parcelas
subdivididas no tempo. Para controle experimental, foi incluido um tratamento testemunha (solo controle), no
qual o solo, igualmente acondicionado em vasos, ndo recebeu a aplicacdo de qualquer residuo organico.

Equacges de regress@o do modelo exponencial simples de cinética quimica de primeira ordem (Eq.
1) foram utilizadas para descrever a disponibilizacdo do de nitrogénio mineral, tal como proposto por Stanford
& Smith (1972):

Nm = NOg(1 — &™) 0
em que:

N = concentracdo de nitrogénio organico mineralizado em determinado tempo (t) (mg kg™);

NO, = concentracéo de nitrogénio organico potencialmente mineralizavel no solo (mg kg™);

Kn = constante de mineralizagéo (dia'l);



A quantidade de N mineralizado ou inorganico foi calculada desde o inicio da incubacdo dos
residuos no solo, somando-se as concentracbes de N-NH," e N-NOj, determinadas mensalmente. Para
obtencdo do acimulo de nitrogénio inorgénico (Njnrga), foram obtidas as diferengas entre os teores de N
inorgénico atual e os obtidos na data imediatamente anterior, substituindo os valores negativos por “zero”.
Apos isso, foram determinadas as concentragées acumuladas de N inorganico com o tempo. Os dados de
Ninorga Obtidos durante o periodo experimental foram utilizados para ajuste de equacdes exponenciais simples
e posterior estimativa das taxas de mineralizacéo e das constantes de acumulo de nitrogénio (Ky) (Stanford &
Smith, 1972; Matos et al., 1998; Febrer et al., 2002; Boeira et al., 2002

RESULTADOS E DISCUSSOES:
As concentragdes acumuladas de N inorganico (Niga) foram utilizadas na avaliagéo da dinamica

da mineralizagdo do nitrogénio, utilizando-se o modelo proposto por Stanford & Smith (1972), cujos
pardmetros estdo apresentados na Tabela 2.

Os valores de Ky obtidos para os residuos quando estes foram incorporados ou aplicados
superficialmente ao solo receptor séo inferiores em relacdo as constantes de acimulo de N obtidas por
Matos et al. (1998), Febrer et al. (2002) e Boeira et al. (2002).

As taxas de mineralizagéo do NO, aos 360 dias de incubacdo, TmNOgg;, apresentadas na Tabela 2,
foram calculadas a partir da Eq. 2, utilizando-se os parametros Ny, e Ky obtidos apds ajuste das
equacdes exponenciais de cinética de primeira ordem aos dados acumulados de N inorganico, na qual o
referencial € o NO adicionado via residuo.

TmMNOkgs: = (N(m) 360 dias do residuo — N, 360 dias do solo controle)/(NO adicionado x 100)  [Eq. 2]
em que,
TmNOg; = taxa de mineralizacdo, calculada a partir das equagfes exponenciais ajustadas, tomando-
se 0 NO adicionado via residuo como referencial (%);
Nm) 360 dias do residuo = nitrogénio mineralizado em 360 dias de incubagéo (dag kg™);
Nm) 360 dias do solo controle = nitrogénio mineralizado do solo controle apos 360 dias (dag kg™);
NO adicionado = nitrogénio organico adicionado no solo receptor via residuo organico (dag kg™).

As taxas de mineralizacdo do nitrogénio orgéanico adicionado, estimadas por Vanegas Chacén
(2006), em estudo sobre decomposicao e mineralizagdo de residuos agroindustriais e urbanos em condicdes
de laboratério e periodo de incubacéo de 30 dias, foram de 26,34% (EB), 110,4% (CL), 25,8% (EG) e 11,7%
(ES). As TmNOkg; deste trabalho estimadas para 30 dias (Tabela 3), de 2,5% (EB), 2,6% (CL), 3,0% (EG) e
5,77% (ES) (incorporacdo dos residuos) e 5,5% (EB), 5,0% (CL), 3,6% (EG) e 1,7% (ES) (disposicao
superficial dos residuos), sdo muito inferiores as encontradas por Vanegas Chacon (2006).

Weiller et al. (2007) verificaram que, apos 95 dias aproximadamente 39% do N aplicado via dejetos
de suinos foi mineralizado com a incorporagdo no solo e, neste trabalho, estimou-se, para tempo 0 mesmo

tempo de incubacédo dos dejetos, uma mineralizacdo de 17,8% do NO do ES. Os mesmos autores, obtiveram



Tabela 2. Parametros das equacdes de cinética de primeira ordem® da decomposicao do material organico, obtidos a partir
acumulacéo de nitrogénio inorgénico em solos nos quais os residuos foram incorporados ou aplicados superficialmente

dos ajustes dos dados da

NO N(m)
Zglri[:n;;gg Residuo® adicionado (mgl(lz)g-l) (g-'?) R? 360 dias Tr(r;/’:)%ESt
(mg kg™ (mg kg™)
Solo controle ) 1412.,6 0,000106 0,721 52,9 )
EB 160,8 1372,9 0,000207 0.815 98,6 28,4
CL 164,8 1014,2 0,000291 0.870 100,9 29,1
Incorporado EG 141,8 299,5 0,000975 0728 88,7 25,2
LE 137,9 1138,2 0,000179 0.745 71,0 13,2
ES 144.,8 735,3 0,000587 0762 140,1 60,2
EB 160,8 5226,0 0,000085 0.856 156,8 64,6
CL 164,8 267,5 0,001625 0783 118,5 39,8
Superficial EG 141,8 1346,4 0,000240 0.855 111.,4 41,3
LE 137,9 176,9 0,002688 0,912 109,7 41,2
ES 144.,8 920,9 0,000252 0738 79,9 18,6

“Significativo em nivel de 1% de probabilidade;

(1)N(m) = Np(1 - e'KN‘), Em que N¢m) corresponde ao nitrogénio mineralizado no tempo t, em mg kg'l; 0 Ny, 0 nitrogénio potencialmente mineralizavel do residuo, em mg kg

1;KN, a constante de velocidade da reacdo de mineralizacao do nitrogénio organico em solos receptores dos residuos, em dias'l; e t, o tempo, em dias,

R? = coeficiente de determinacao;

@EB — esterco de bovinos; CL,- composto de lixo urbano; EG — esterco de galinhas poedeiras; LE — lodo de esgoto e ES — esterco de suinos;

®Taxa de mineraliza¢&o: (TmMNOgst) = (N(m360 dias do residuo - N(m) 360 dias do solo controle)/NO adicionado*100.




mineralizacdo de 32% quando os dejetos foram aplicados sobre a superficie do solo, enquanto neste
trabalho foram obtidos TmMNOkg; de 5,3% (Tabela 3).

O LE apresentou TmNO¢gg aos 105 dias, de 4,0%, quando incorporado ao solo, e de 20,2%, quando
disposto superficialmente (Tabela 3), valores inferiores aos encontrados por Boeira et al. (2002) que
estimaram a fracdo de mineralizagdo entre 20 e 38% (média de 31%), em trabalho sobre mineralizagéo de
nitrogénio organico em solo tropical receptor de lodo de esgoto, em periodo de monitoramento de 105 dias.

A excecdo do que foi obtido para o ES, as TmNOg, dos residuos aplicados superficialmente ao
solo foram sempre superiores aquelas obtidas quando os residuos foram incorporados ao solo. Esse fato
pode ser decorréncia da forma de amostragem diferenciada realizada nas duas formas de aplicacdo dos
residuos, pois quando aplicados concentrados na superficie do solo possibilitaram a coleta de maior
guantidade de residuo organico e, consequentemente, a detecgdo de maiores concentragées de N. Maiores
concentracdes de N, principalmente no inicio do periodo de monitoramento, irdo proporcionar taxas de
mineralizagdo mais elevadas. Neste trabalho, a quantidade de NO adicionada via residuo foi a mesma,
independente da forma de aplicagédo (superficial ou incorporada), ou seja, as concentracdes mais elevadas
de N obtidas na aplicagdo superficial dos residuos, proporcionaram maiores taxas de mineralizagéo.

Tabela 3. Taxas de mineralizacdo de N (TmNOgy) estimadas apds ajustes de equacgbes de cinética de
primeira ordem™ em diversos tempos de decomposi¢do do material orgéanico, em solos nos quais

os residuos foram incorporados e dispostos superficialmente

Residuo®” Tempo de decomposicéo (dias)

30 95 105 360

Forma de aplicagao

Incorporado | Superficial | Incorporado | Superficial | Incorporado | Superficial | Incorporado | Superficial
TmMNOes (%)
EB 2,5 55 7,8 17,2 8,6 19,0 28,4 64,6
CL 2,6 5,0 8,2 14,6 9,0 16,0 29,1 39,8
EG 2,9 3,6 8,7 11,4 9,6 12,6 25,2 41,3
LE 1,2 6,7 3,7 18,6 4,0 20,2 13,2 41,2
ES 5,8 1,7 17,8 53 19,6 5,8 60,2 18,6

DN = Ngpy(1 - €™, Em que N¢m) corresponde ao nitrogénio mineralizado no tempo t, em mg kg™’; 0 Ny,
o nitrogénio potencialmente mineralizavel do residuo, em mg kg™; K, a constante de velocidade

da reagdo de mineralizagdo do nitrogénio organico em solos receptores dos residuos, em dias™; et,

o tempo, em dias,

R? = coeficiente de determinacéo;

@EB _ esterco de bovinos; CL,- composto de lixo urbano; EG — esterco de galinhas poedeiras;

LE — lodo de esgoto e ES — esterco de suinos;



®Taxa de mineraliza¢&o: (TmMNOkgst) = (Nm360 dias do residuo - Ny 360 dias do solo controle)/NO adicionado*100.

CONCLUSOES:
Tendo por base os resultados alcancados e considerando-se as condiges em que o estudo foi
realizado, conclui-se que:

—Quando incorporados ao solo, as TmMNOgg dos residuos organicos estudados variaram de 13,2 a
60,2% e as constantes médias de actimulo de nitrogénio (Ky) de 0,000179 d* (0,065 ano™) a 0,000975 d™
(0,356 ano™);

—Quando os mesmos residuos foram dispostos superficialmente ao solo, as TMNOgg; variaram de 18,6
a 64,6% e as constantes médias de acimulo de nitrogénio (Ky) de 0,000085 d™* (0,031 ano™) a 0,002688 d™
(0,981 ano™);

—Menores taxas de mineralizacao de NO (TmNOgg) foram obtidas quando os residuos, a excecao do
esterco de suinos, foram incorporados ao solo;

—A TmNOkgg de 41,2% quando da aplicacdo superficial do lodo de esgoto foi superior a da fragdo de
mineralizagdo minima estabelecida na Resolugdo CONAMA N° 375/2006 para o mesmo residuo.
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