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RESUMO: O processo de mineralizagdo que ocorre
nos solos agricolas e que envolvem os ciclos
biogeoquimicos consiste na conversao bioldgica do
elemento na sua forma orgénica para a inorganica.
Utilizou-se um DIC, em esquema fatorial 6 x 10,
com 3 repeticdes. Os tratamentos consistiram de
150 g de solo com residuo em dose previamente
calculada. Aos 112 dias de incubacdo apenas os
tratamentos controle e RPP  apresentaram
imobilizagdo de N, com os maiores valores nos
tratamentos RPC, LEM e LEL. A Nma foi
significativamente afetada pelos residuos
organicos, com os solos tratados exibindo uma
concentragdo de N-mineral muito maior que o
controle. O tempo de incubagdo afeta a
mineralizagdo total do N nos tratamentos. O LEL e
o RPF fornecem quantidades constantes de N
inorganico ao longo dos 112 dias. O RPP e o LEM
fornecem N mineral aproximadamente a partir de
28 dias de incubagao. O RPC apresenta
imobilizag&do de nitrogénio até os 56 dias, ocorrendo
mineralizagdo somente apds este periodo.

Termos de indexagado: fertilidade, NOs + NH.",
residuo urbano-industrial.

INTRODUGAO

O processo de mineralizagdo que ocorre nos
solos agricolas e que envolvem os ciclos
biogeoquimicos consiste na conversao bioldgica do
elemento, ex: nitrogénio ligado organicamente em
proteinas, amino agucares e acidos nucléicos, para
a forma inorganica (Hutchison & Walworth, 2007),
sendo esta a disponivel as plantas. Este processo
ocorre de forma rapida em solos com alto teor de
matéria organica com fragbes labeis, dependendo
dos fatores climaticos, fisicos e biolégicos (Andreoli,
2001). Ja a imobilizagéo é a retengéo, na biomassa
microbiana, do elemento na sua forma inorganica
liberado ao solo pelo processo de mineralizagédo
(Hutchison & Walworth, 2007).

Os processos de mineralizagdo e imobilizagdo
de nitrogénio ocorrem simultaneamente no solo,
contudo em dire¢gdes opostas, onde a dinédmica e
intensidade relativa destes, depende da quantidade

de nitrogénio na sua forma mineral no solo. O
balanco liquido entre a mineralizagdo e a
imobilizacdo é controlado por diversos fatores,
sendo eles: fatores ambientais como temperatura e
umidade do solo; fatores fisicos do solo como
textura, porosidade; fatores quimicos como o pH;
parametros da qualidade do residuo que esta sendo
decomposto, tal como a relagdo C/N, C/P, C/S e o
teor de fragbes facilmente decomponiveis (labeis) e
recalcitrantes; o tipo de decompositores associados;
a atividade e o tamanho da biomassa microbiana
(Moreira & Siqueira, 2006).

Alguns lodos de esgoto possuem baixa relagao
C/N, o que significa pequeno suprimento de
material energético, e rico em material proteico de
facil degradagéo pelos microrganismos (Lerch et al.,
1993). Estas propriedades possibilitam rapida
liberacdo de N mineral, através da mineralizagdo do
N orgénico aplicado (Gilmour & Skinner, 1999).

Este trabalho objetivou avaliar a mineralizagéo
de N de residuos organicos incorporados a solo de
baixa fertilidade.

MATERIAL E METODOS

Experimento com incubacdo de 112 dias foi
conduzido para avaliar a mineralizagdo do
nitrogénio de residuos organicos. Foi utilizada
amostra de um Latossolo Amarelo coeso (Embrapa,
2006). A caracterizagdo quimica e textural do solo
foram feitas de acordo com a metodologia descrita
em Embrapa (1999) e dos residuos conforme
Tedesco et al. (1995) e estdo apresentadas na
Tabela 1.

Os residuos utilizados foram: residuo de fabrica
de papel e celulose (RPC); residuo de polo
petroquimico (RPP); lodo de esgoto municipal
(LEM); lodo de esgoto de laticinio (LEL) e residuo
da fabrica de polpa de frutas (RPF). As aplicagdes
consistiram de 27,0; 22,2; 3,0; 5,2 e 5,2 Mg ha™ de
matéria seca, respectivamente. As quantidades de
compostos adicionadas ao solo foram definidas
para fornecer 100 Kg N ha™.

Utilizou-se um  delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 6 x 10, sendo 5
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residuos incorporados ao solo + controle (solo sem
residuo), avaliados em 10 datas, com trés
repeticoes. Os tratamentos consistiam de 150
gramas de solo peneirado e acondicionados em
potes plasticos. Os residuos organicos foram
adicionados ao solo conforme as doses calculadas,
homogeneizadas vigorosamente por dois minutos
para garantir uniformidade dentro e entre amostras.

Foi adicionada agua deionizada a mistura até
atingir 70% da capacidade de campo do solo. Os
potes plasticos foram transferidos para uma
incubadora DBO na auséncia de luz, com umidade
controlada e temperatura de 25 % 2°C. Os
tratamentos foram avaliados a 0, 2, 7, 14, 28, 42,
56, 79, 91 e 112 dias apds a incubagao, com trés
replicagdes.

As analises de nitrogénio nitrico foram feitas
utilizando o método descrito por Tedesco et al.
(1995). Os teores de N-NO3- foram determinados
imediatamente apés a montagem do experimento
(tempo 0).

A seguinte equacado foi usada para estimar a
mineralizagdo aparente de N (Nma), que representa
a quantidade de N-orgénico do residuo que foi
mineralizado:

Nma = ((Nres2 — Nres 1) — (Nt2 — Nt1)/ Nad) *
100;

Sendo: Nma (%) corresponde a mineralizagdo
aparente de N; Nres 1 e Nres 2 (mg 100 g-1)
quantificam o N mineral do solo nos tratamentos
com o residuo orgénico no inicio e no final de cada
intervalo avaliado, respectivamente; Nt1 e Nt2 (mg
100 g-1) quantidade de N nitrico do solo controle
(sem residuo) no inicio e no final de cada intervalo
avaliado, respectivamente; e Nad (mg 100 g-1) N
orgénico adicionado através do residuo organico.

Os resultados foram submetidos a analise de
varidncia (ANOVA) e para a comparagdo das
médias utilizou-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As analises foram realizadas
utilizando o software Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreram diferengas entre os tratamentos para
a mineralizacdo aparente do nitrogénio (Nma),
variando de - 41,38 a 102,17% nas datas 2 e 91
dias apdés o inicio da incubacdo para RPC e LEL,
respectivamente (Tabela 2). A Nma foi
significativamente afetada pelos residuos
organicos, com os solos tratados exibindo uma
concentracdo de N-mineral muito maior que o
controle (solo sem residuo) (Tabela 2). O tempo de
incubacdo também afetou significativamente a
mineralizagédo total do N em todos os tratamentos
(Tabela 2).

No segundo dia de incubagcdo nao houve
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diferenga para Nma entre os tratamentos, exceto
para o tratamento RPC que apresentou valor
negativo de 41,38, sendo caracterizado por
imobilizagdo de N inorganico, pela microbiota nativa
do solo. Contudo, este comportamento se repetiu
em menor intensidade para os tratamentos controle
e RPP que também apresentaram valores
negativos (Tabela 2).

A relacao C:N elevada do residuo de industria de
papel e celulose quando exposta a microbiota
nativa gera um desequilibrio, forcando os
microrganismos a buscar fontes alternativas de N
disponivel para degradar todo o carbono presente
no meio. No entanto, se ndo houver uma fonte de N
disponivel no solo para promover a decomposicao,
0 processo sera muito mais lento.

Ao 7° dia de incubagdo nio foi observada
diferenca entre os tratamentos, porém o RPC e o
LEM apresentaram imobilizagdo de N inorganico.
Aos 14 dias exceto no controle e LEL, em todos os
demais tratamentos ocorreu imobilizagdo. O menor
valor foi observado no tratamento com o RPC que
se estendeu sobre processo de imobilizacao (valor
negativo) até 56° dia de incubagéo (Tabela 2).

Aos 28 dias somente nos tratamentos com RPC
e LEM observou-se imobilizacdo de N sendo estes
dois tratamentos os menores valores nesta data.
Aos 42 dias observou-se mineralizagdo liquida
aparente em todos os tratamentos seguindo esta
tendéncia até o ultimo dia de incubagao, exceto no
RCP. Contudo, nado houve diferengcas para a
mineralizagdo na data. Aos 56 dias os piores
tratamentos foram controle e RPC e estes
resultados se seguiram até o 91° de incubacao
(Tabela 2).

O pico maximo de Nma ocorreu aos 91 dias de
incubagdo em todos os tratamentos com destaque
para o LEL (102,17%), Contudo a maxima Nma
para o controle foi observada aos 70 dias e para o
RPF aos 56 dias apds o inicio da incubagéo (Tabela
2). Aos 112 dias apenas os tratamentos controle e
RPP apresentaram imobilizagdo de N, com os
maiores valores nos tratamentos RPC, LEM e LEL
(Tabela 2).

Observou-se que o periodo de mineralizagéo e
imobilizagdo dos materiais estudados podem variar
muito, sendo necessario o conhecimento prévio
desta variavel para a aplicagdo destes em nivel de
campo. O RPC apresentou imobilizacdo de N até
56 dias de incubagao, ocorrendo mineralizacéo a
partir desta data. [Este material possui
caracteristicas quimicas que comprometem o seu
uso, contudo a depender da necessidade do
agricultor pode-se fazer um planejamento prévio,
tomando por base que este material libera N apés
56 dias.

Avaliando os tratamentos dentro de cada data,
observamos que ocorreram diferencas significativas



em funcdo do tempo de incubacdo nos diferentes
tratamentos (Tabela 2). O tratamento controle (solo
sem residuo) ndo apresentou diferenga significativa
para Nma durante todo o periodo estudado. No
tratamento com RPC observou-se que os maiores
valores de Nma foram dos 91 aos 112 dias de
incubacdo, seguido dos dias 2 e 14, e dos 42 aos 70
dias (Tabela 2).

Observaram-se no RPP maior valores de Nma
aos 70 e 90 dias de incubacao seguidos do 42° dia.
Contudo, o comportamento dos tratamentos LEM e
LEL foi semelhante, sendo os maiores valores para
Nma dos 56 aos 91 dias de incubacdo. O
tratamento onde mais se observou dominio do
processo de mineralizacdo sobre o processo de
imobilizagdo foi com o uso do RPF. Os maiores
valores de mineralizagdo do N foram no 2°, 28°,
42°, 56°, 70° e 91° dia de incubacdo (Tabela 2).
Portanto, a caracterizagao inicial da Nma é uma
importante informagcdo para o conhecimento do
momento correto da incorporagdo do residuo ao
solo, baseando-se no periodo de maior necessidade
de nitrogénio pela cultura agricola a ser instalada na
area.

CONCLUSOES

O lodo de esgoto de laticinio e o residuo de
fabrica de polpa de frutas fornecem quantidades
constantes de nitrogénio inorganico ao longo dos
112 dias de incubacéo.

O residuo de polo petroquimico e o lodo de
esgoto municipal fornecem nitrogénio mineral
aproximadamente a partir de 28 dias de incubagéo.

O residuo de fabrica de papel e celulose
apresenta imobilizagdo de nitrogénio até os 56 dias
de incubagdo, ocorrendo mineralizagdo somente
apos este periodo.
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Tabela 1. Parametros quimicos do solo e residuos organicos utilizados no experimento.

Parametro Solo RC RP RM RL RF
pH ern agua (1:2.5) 5.2 B8.30 7.40 567 5.90 540
P (mg dm ) 0.0 0,28 404 9439 15,00 0.51
Ca (cmolc dm ™) 112 38,05 2336 1197 3954 5,64
Mg (cmolc dm ™) 0,23 1,99 0,68 3,28 157 222
Carbono organico (g kg ™) 353 23640 3440 23500 16160 23240
M atéria organica (g kg ') 6,08 40755 59,31 40514 27860 40068
Nitrogénio amoniacal (mogkg ) 57,12 26320 750,12 861380 B18440 460,60
Nitrogénio nitrico (mg kg ') 1008 17108 85540 421,12 3698 88172
Nitrogénia Kjeldahl (g kg ') 0,94 372 449 3263 1920 19,50
Relagéo CiN 336 63,55 7 66 7.20 8.42 11,82

Tabela 2. Comparacdo das medias da mineraliza¢do de nitrogénio nos tratamentos com residuos orgénicos durante o
periodo de incubagao.

N-Nma (%)

Tratamento Periodo

0 2 T 14 28 42 56 70 91 112
Solo Nd* 0.83 abA 0,62 aA 1.04 abA 0.21 abA 0.31 abA 2,07 beA 3.57 bA 3.7 cA 0.41bA
RPC Nd <4138 bABC -15.24 aC 2178 bABC -3049bBC  -13.07 bABC -9.8cABC 199 bABC 3049 beA 19.6 abAB
RPP Nd -14,16 abD 4,36 aBC 4,36 abBCD 8,71 abBCD 3049 abABC 47,26 abABC 56,62 aAB 84,00 2A £.53 bCD
LEM Nd 8.71 abBC 23,96 aC 8,71 abC -13.07 bC 27.22 abABC 57,87 aAB 57.8T aAB  76.22 abA 25,04 abABC
LEL Nd 25,04 aCD 1415aCD 3158 aBCD 4682 aABC 392 aBCD 8117 aAB 87.14aAB 102,17 aA 58,8 aABC
RPF Nd 19.6 2AB 2,18 aB 4,53 abB 17.42 abAB 17.2 abAE 69,69 aA 46,82 abAB 67,57 abA 1.09 bB

* Nao determinado
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