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Resumo: A mineralizacdo do nitrogénio organico é um dos principais fatores que determinam as
quantidades de agua residudria da suinocultura (ARS) a serem aplicadas em solos. Objetivou-se,
através do presente trabalho, avaliar o nitrogénio organico potencialmente mineralizdvel (NPM)
em solo tratado com ARS sob diferentes condicGes de temperatura e contedidos de 4gua. Amostras
de Latossolo foram misturadas com ARS, em quantidade correspondente a 400 kg ha' de
nitrogénio, e incubadas sob diferentes condicées de temperatura e conteidos de agua. A partir
dos valores da concentracdo de nitrogénio mineralizado, determinou-se o NPM por meio do
ajuste do modelo exponencial simples, e pelos valores estimados através do modelo potencial. A
concentracdo de NPM, utilizando-se o modelo exponencial simples, variou de 73,85 a 207,16
mg kg, enquanto para o modelo potencial oscilou de 79,01 a 226,40 mg kg'. Para ambos os
modelos, a meia vida do NPM, para temperaturas de 15, 20 e 25 °C foi menor nos contetdos de
dgua mais baixos, enquanto sob temperatura de 35 °C esta foi menor nos contelddos de agua
mais altos.

Palavras-chave: dejeto de suinos, disposicdo de residuos, modelos de mineralizacdo, fertilizante
orgéanico

Mineralizable organic nitrogen in soil
treated with swine wastewater

Abstract: Organic nitrogen mineralization is one of the main factors that determine the amounts
of swine wastewater (SW) applicable in soils. The objective of the present work was to evaluate
potentially mineralizable organic nitrogen (PMON) in soil treated with SW under different conditions
of temperature and water contents. Latosol samples were mixed with SW in amount corresponding
to 400 kg ha' of nitrogen and incubated at four different temperatures and water contents. Based
on the values of the mineralized nitrogen concentration, the PMON was determined through the
adjustment of a simple exponential model and through the estimated values of the potential
model. The concentration of PMON using the simple exponential model varied from 73.85 to
207.16 mg kg', while for the potential model it varied from 79.01 to 226.40 mg kg™'. For both
models the half-time of PMON for temperatures of 15, 20 and 25 °C was small in the lower
water contents, while for the temperature of 35 °C it was small in the largest water contents.

Key words: swine dejects, residue disposal, mineralization models, organic fertilizer

INTRODUC AO O nitrogénio ¢ um dos principais nutrientes presentes nos
dejetos de suinos, sendo facilmente perdido por volatilizagdo,
O Brasil possui cerca de 37,5 milhdes de cabegas de suinos, ~ lixiviagao ou por desnitrificagio (Bataglia et al., 1983). Nos paises

correspondendo ao maior rebanho da América Latina, e o sexto  tropicais, a limitada disponibilidade ou os altos custos dos
do mundo (ANUALPEC, 2003). Na suinocultura, os dejetos,a  fertilizantes nitrogenados tém levado a utilizagdo de residuos
4gua desperdicada em bebedouros e a agua de lavagem das ~ como fonte de nut.rientes (Vanlauwe etal., 1997). .

instalagdes, geram grandes volumes de aguas residuarias, as A dose de aplicagdo do re51du9 pode ser determinada com
quais sdo fontes potenciais de poluigdo ambiental. base na concentra¢do do nutriente presente em maior
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concentracdo que, normalmente, ¢ o nitrogénio (Matos, 2004).
O conhecimento das caracteristicas do dejeto de suinos
relacionadas a degradag@o microbioldgica do nitrogénio
organico pode contribuir para a previsao de seu comportamento
no solo, permitindo que se definam referenciais Uteis para o
estabelecimento da dose maxima a ser aplicada aos solos, em
fun¢do do nitrogénio disponibilizado as plantas. O nitrogénio
das fragdes mais labeis ¢ liberado nos periodos iniciais do
processo de mineralizagdo, e sua estimativa pode ser utilizada
para ajustar as recomendacdes de adubagdo nitrogenada
(Mengel, 1996).

Do ponto de vista pratico, tem-se observado que o potencial
de mineralizacdo ¢ a respectiva taxa de mineralizagdo podem
ser utilizados na predig¢do da disponibilidade de nitrogénio as
plantas, em determinado periodo de tempo (Camargo et al.,
1997). O potencial de mineralizagdo do nitrogénio do solo é
definido como a fracdo presente no nitrogénio organico
susceptivel a mineralizagdo (Stanford & Smith, 1972).

O processo de mineralizagdo ¢ influenciado, dentre outros
fatores, pela temperatura e pelo contetido de agua do meio. De
modo geral, o aumento da temperatura acelera as reagdes
quimicas ¢ 0 metabolismo dos microrganismos (Serrano, 1997).
A taxa de mineralizacdo ¢ alta quando a temperatura esta na
faixa de 30 a 35 °C e menor para temperaturas acima ou abaixo
desses valores (Dias et al., 1992).

Stanford & Epstein (1974) mostraram que a mineralizagio
do nitrogénio diminui com a redug@o do contetido de agua no
solo, considerando-se conteudos de dgua no solo inferiores a
capacidade de campo. Contetidos de dgua no solo acima da
capacidade de campo também proporcionam diminuigdo na taxa
de mineraliza¢do do nitrogénio devido a falta do oxigénio
necessario as reagdes de mineralizagio.

Com base neste contexto, objetivou-se com este trabalho
avaliar o potencial de mineralizagdo do nitrogénio orgéanico
(NPM) em solo tratado com ARS, sob diferentes condi¢des de
temperatura ¢ conteidos de agua, por meio do ajuste do modelo
exponencial simples, e pelos valores estimados através do
modelo potencial.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nos Laboratorios de Agua e Solo
¢ de Qualidade da Agua do Departamento de Engenharia
Agricola e Ambiental da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
no periodo de maio a agosto de 2004.

Amostras deformadas de 57,3 cm?® de Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico, de textura muito argilosa, foram coletadas
no Municipio de Vigosa, MG, secadas ao ar e passadas em
peneira de 2 mm, removendo-se raizes e restos vegetais; em
seguida, as referidas amostras foram misturadas a uma
quantidade de ARS, correspondente a aplicagdo de 400 kg ha-
! de nitrogénio, considerando-se uma camada de solo de 20 cm
de profundidade (Westerman et al., 1987). A caracterizacio da
ARS encontra-se apresentada na Tabela 1.

Posteriormente, as amostras foram colocadas em copos
plasticos com volume de 60 ¢cm?® e incubadas sob quatro
diferentes temperaturas (15, 20, 25 e 35 °C) em cdmara BOD com
variacdo de + 1 °C, e quatro conteudos de agua distintos
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Tabela 1. Caracterizacdo dos parametros da agua residuaria da
suinocultura (ARS)

Parametros Resultados
DBOs' (mgL™) 11.200
DQO? (mg L") 51.700
Solidos totais (g L) 1,39
Solidos fixos (g L™) 0,21
Solidos volateis (g L) 1,18
Carbono organico total (g L) 52,40
Nitrogénio total (g L™) 2,00
Sédio (mg L™ 14,46
Fosforo (mg LY 42,76
Potassio (mg LY 62,02

! Demanda Bioquimica de Oxigénio
2 Demanda Quimica de Oxigénio

(correspondentes as tensdes de 10, 30, 200 ¢ 1500 kPa). Os
conteudos de agua no solo incubado foram monitorados, por
pesagem, ¢ ajustados diariamente com a adi¢do de agua
desionizada.

O delincamento experimental constituiu-se de blocos
casualizados com quatro repeti¢des, no qual foi utilizado
esquema fatorial 4 x 4 (4 contetidos de agua ¢ 4 temperaturas)
em parcelas subdivididas, que, foram avaliadas ao longo do
periodo de tempo de incubacao.

As amostras foram retiradas aos 3, 6, 12, 24, 48 ¢ 96 dias de
incubag@o, para a quantifica¢do das concentragdes de amonio
e nitrato.

Para determinagdo da forma N-NH,", utilizou-se o método
descrito por Kempers & Zweers (1986), que se baseia na
formagdo de um complexo de cor azul-esmeralda, quando o
NH, e o salicilato reagem na presenga de NaOCl, em condigoes
de pH elevado, tendo como catalisador o nitroprussiato de
sodio. As analises de nitrato foram realizadas segundo método
descrito por Yang et al. (1998), fundamentadas no método
colorimétrico. O amonio ¢ o nitrato das amostras de solo foram
extraidos utilizando-se a solucdo de cloreto de potassio 1 mol
L' e o nitrogénio mineralizado foi obtido por meio da soma do
nitrato com o amonio.

A partir dos valores de nitrogénio mineralizado (nitrato +
amonio), obtidos ao longo de diferentes tempos de incubagio,
determinaram-se o nitrogénio potencialmente mineralizavel por
meio do ajuste do modelo exponencial simples (Equagao 1)
proposto por Stanford e Smith (1972), e os pardmetros do
modelo potencial (Equagdo 2) proposto por Broadbent &
Nakashima (1968), para posterior estimativa do NPM. As
regressdes ndo lineares foram ajustadas pelo método quasi-
Newton do programa STATISTICA, versao 6.0 (Statsoft, 1996),
em nivel de observagao, para cada combinagado de temperatura
(T) e conteudo de agua no solo (U).

N =N, (I-¢™) 1)
N =At ()
em que:

N_ - concentragdo de nitrogénio orgénico mineralizado em
determinado tempo (t), mg kg
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A -taxa de mineralizagdo, mg kg dia®

b - constante

t  -tempo decorrido apds o inicio da incubag@o, dia

N, -concentragdo de nitrogénio potencialmente mine-
ralizavel no solo, mg kg

k - constante de mineralizacdo, dia™!

No modelo potencial proposto por Broadbent & Nakashima
(1968), o nitrogénio potencialmente mineralizavel foi
considerado o valor da concentragdo de nitrogénio
mineralizado para o tempo de incubag@o maximo (96 dias).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentragdo de nitrogénio organico potencialmente
mineralizavel (NPM), no solo tratado com ARS, utilizando-se o
modelo exponencial simples, variou de 73,85 a207,16 mg kg™,
(Tabela 2), correlacionando-se com a temperatura (r = 0,56; p <
0,05) e com o contetido de agua no solo (r = 0,75; p <0,01)
apresentando, assim, tendéncia de aumentar o seu valor com o
aumento da temperatura e do contetido de agua no solo, como
verificado por Serrano (1997) e Stanford & Epstein (1974).

Em trabalho realizado por Boeira et al. (2002), com o objetivo
de quantificar, em laboratério, o potencial de mineralizagdo do
nitrogénio organico, por meio do modelo exponencial simples,
em Latossolo tratado com diferentes doses e tipos de lodo de
esgoto, a temperatura de 24 °C ¢ conteudo de agua no solo
mantido na capacidade de campo, durante 105 dias, verificou-
se que, para dose proxima a utilizadas no presente experimento,
o valor de NPM foi de 174 mg kg, sendo este valor proximo
aos aqui encontrados, porém sua meia vida (92 dias) foi superior

F. M. Barros et al.

a do presente trabalho, o que se deve a maior recalcitrancia do
material organico contido no lodo de esgoto quando comparado
comaARS.

Os valores de NPM, utilizando-se do modelo potencial para
sua estimativa, variaram de 79,01 a 226,40 mg kg™!, sendo os
valores do R? para este modelo, em geral mais altos que os do
modelo exponencial simples, exceto na temperatura de 35 °C.

Pode-se notar para ambos os modelos, tendéncia da
diminui¢do do R? com a diminui¢do do conteudo de agua sob
temperaturas de 15,20 ¢ 25 °C, em solo com ARS, enquanto na
temperatura de 35 °C esta tendéncia nao foi observada.

Quanto mais intemperizado o solo, maior o tempo de
incubag@o de que ele necessita para melhores estimativas do
NPM, o que pode ser devido a maior quantidade de 6xidos de
aluminio e ao maior grau de recalcitrancia nesses solos,
enquanto em solos menos intemperizados ocorre maior
quantidade de nutrientes disponiveis. Parentoni et al. (1988)
observaram que o aumento do tempo de incubagdo melhora as
estimativas do NPM. Para os solos incipientes (Litossolos e
Cambissolos), trés semanas de incuba¢do foram suficientes
para estimar NPM com R?= 0,98; para os Podzdlicos, foram
necessarios 42 dias de incubagdo para se obter a equagdo com
R%= 0,95; j& para os Hidromoérficos, 70 dias de incubagéo
permitiram que se estimasse o N, com R*=0,94. Os Latossolos,
dentre os grupos estudados, foram os que exigiram mais tempo,
cerca de 210 dias de incubagdo, para estimar o NPM.

Os valores de R? obtidos no presente trabalho foram
menores que os encontrados por Parentoni et al. (1988), o que
pode ter ocorrido devido aos ajustes das equagdes terem sido
feitos a nivel de observacgdes.

Tabela 2. Estimativa do nitrogénio organico potencialmente mineralizavel em solo tratado com ARS, para diferentes condi¢des de

temperatura e conteudos de agua

ratamentos odelo Exponencial Simples odelo Potencia
T Modelo E ial Simpl Modelo P ial
T! ©C) U2 (kg kg-]) NM? NPM* MV° «R276 NPM* MV® w276
mg kg'! mg kg'! dias mg kg'! dias
0,300 (10 kPa) 156,80 143,34%* 7,81 0,62 160,37 8,04 0,92
15 0,281 (30 kPa) 155,52 139,13** 8,72 0,61 155,13 9,34 0,93
0,241 (200 kPa) 113,72 91,86** 2,45 025 110,00 1,98 0,85
0,218 (1500 kPa) 83,78 86,64** 3,82 0,50 88,27 0,08 0,59
0,300 (10 kPa) 196,75 190,84** 11,3 0,82 206,50 12,89 0,88
20 0,281 (30 kPa) 169,76 163,37** 10,3 0,74 177,98 11,69 0,78
0,241 (200 kPa) 136,43 138,61** 8,38 0,61 149,42 7,38 0,66
0,218 (1500 kPa) 93,48 73,85%* 4,51 0,34 79,01 0,15 0,27
0,300 (10 kPa) 218,89 191,08%* 8,43 0,79 217,71 11,74 0,82
25 0,281 (30 kPa) 217,34 183,91** 8,37 0,79 212,03 12,36 0,85
0,241 (200 kPa) 173,01 147,79%* 7,07 0,74 170,00 9,73 0,75
0,218 (1500 kPa) 89,68 89,25%* 3,36 0,44 96,40 0,70 0,43
0,300 (10 kPa) 189,63 207,16%** 7,24 0,94 226,40 7,55 0,72
35 0,281 (30 kPa) 166,44 185,90** 7,51 0,89 221,09 7,33 0,69
0,241 (200 kPa) 180,09 166,18** 7,35 0,89 187,96 9,32 0,85
0,218 (1500 kPa) 180,72 160,60** 9,71 0,86 181,72 13,76 0,89

**_ Significativo a 1% respectivamente, pelo teste t;

() Temperatura

@ Conteado de agua

& Nitrogénio organico mineralizado em 96 dias

@ Nitrogénio organico potencialmente mineralizavel
) Meia vida para mineralizagio do NPM

© Porcentagem da varidncia explicada para o modelo
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A meia vida do NPM, ou o tempo gasto para mineralizar a
metade do NPM de cada tratamento, pode ser vista na Tabela 2.
Observou-se, nas temperaturas de 15, 20 ¢ 25 °C, que nos
menores contetidos de dgua (0,241 ¢ 0,218 kg kg™'), a meia vida
foi menor, para ambos os modelos. Essas condi¢des de
conteudo de agua no solo possibilitam maior aera¢ao do solo
(desimpedimento dos macroporos) mantendo, ainda,
disponibilidade de agua suficiente para acdo dos
microrganismos. Sob temperatura de 35 °C ocorreu o inverso,
isto é, nos maiores contetidos de agua (0,300 ¢ 0,281 kgkg') a
meia vida do NPM foi menor, podendo ser explicado pelo fato
de, em altas temperaturas, os microrganismos serem
beneficiados pelo contetido de 4gua no solo, o que favoreceu
arapidez da mineralizagdo do nitrogénio orgénico.

Stanford & Smith (1972), trabalhando com mineralizagao do
nitrogénio organico, observaram que o modelo proposto por
Broadbent & Nakashima (1968) se ajustou bem a maioria dos
resultados experimentais; todavia, eles ndo deram muita atengao
a este modelo, usando-o apenas para pré-estimarem o valor de
N, no modelo exponencial simples (Broadbent, 1986). De fato,
o modelo proposto por Broadbent & Nakashima (1968) se ajusta
melhor aos dados que o modelo exponencial simples, para
alguns solos, ndo para todos (Broadbent, 1986). Pereira (2003)
também verificou bons ajustes aos dados, usando o modelo
proposto por Broadbent & Nakashima (1968).

CONCLUSOES

Tendo por base os resultados obtidos e se considerando
as condig¢des em que o estudo foi realizado, conclui-se que:

1. A concentragdo de nitrogénio organico potencialmente
mineralizavel (NPM) no solo tratado com ARS, obtido com o
ajuste do modelo exponencial simples aos dados, variou de
73,85a207,16 mgkg'.

2. Os valores de NPM estimados, utilizando-se o modelo
potencial, variaram de 79,01 226,40 mg kg™'.

3. Em geral, os valores de R? obtidos para o modelo potencial
foram mais altos que os obtidos para o modelo exponencial
simples, exceto na temperatura de 35 °C.

4 Para ambos os modelos, os valores de meia vida do NPM,
obtidos para temperaturas de 15, 20 ¢ 25 °C, foram menores nos
contetidos de agua mais baixos (0,241 ¢ 0,218 kg kg™"), enquanto
sob temperatura de 35 °C, nos maiores contetidos de agua (0,300
e 0,281 kg kg™) os valores de meia vida do NPM foram menores.
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