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Liberacéo do N em solos de diferentes texturas com ou sem adubos organicos

N release in different textures soils with or without organic fertilizers

Claudio Fioreze' Carlos Alberto Ceretta" Sandro José Giacomini" Gustavo Trentin'"
Felipe Lorensini'

RESUMO

A liberacdo do N em um solo sob adubagéao
organica é afetada por varios fatores como a quantidade e as
caracteristicas do residuo adicionado, as condi¢des climaticas
e o tipo de solo, dentre outros. Este estudo objetivou avaliar a
eficiéncia da cama de aves de corte e do dejeto liquido de
suinos em trés solos de diferentes texturas. Foram incubados
os solos franco-arenoso (238g argila kg?), argilo-siltoso (470g
argila kg*) e muito-argiloso (605g argila kg*), aos quais se
adicionou ou ndo a cama de aves e o dejeto liquido de suinos.
Foi determinada a progressdo de N-NH,*e N-NO, aos 0, 7, 14,
28, 56 e 112 dias de incubacgdo e calculou-se a taxa de
mineralizagdo liquida e as porcentagens de N disponivel e de
N mineral liquido em relagdo ao N total e organico adicionados,
respectivamente. O maior teor de argila fez com que a
nitrificaco ocorresse de forma mais gradual, independente
do tipo de adubo orgénico adicionado, o que contribui para
diminuir o potencial poluente do N. A mineralizacdo liquida
do N também foi maior no solo franco-arenoso. Isso ratifica a
recomendacgdo de parcelar o suprimento do nitrogénio aos
cultivos, em especial em solos arenosos e com dejetos liquidos
ricos em N amoniacal. Os resultados sinalizam que os indices
oficiais de eficiéncia de liberacdo do N (IELN), de 80% para o
dejeto liquido de suinos e 50% para a cama de aves, podem
estar superestimados. Nesse aspecto, parece ser importante
descontar o N mineral liberado pelo solo no célculo do IELN
para ndo promover a deplecdo da matéria organica do solo a
médio ou longo prazo. Por fim, os resultados apontam para a
necessidade de aprofundar estudos para que as classes texturais
dos solos sejam consideradas como uma variavel para a
recomendacdo de N através de adubos organicos.

Palavras-chave: eficiéncia da adubagao, N disponivel, dejeto
liquido suino, cama de aves.

ABSTRACT

The N release in the soil with organic fertilization
is affected by various factors, such as the amount and the
caractheristics of the added manure, climatic conditions and
soil type. This study aimed to evaluate the effect of soil texture
and the N release from two sources of organic fertilizer. Sandy
loam soil (238mg clay kg?), silt clay (470mg kg*) and very-
clay (605mg kg*) were incubated, to which the poultry litter
(47% N-NH,*) and the pig liquid slurry (14% N-NH,*) were
added or not. The contents of N-NH,* and N-NO," was determined
at 0, 7, 14, 28, 56 and 112 days after incubation and calculated
the net mineralization and the percentage of available N and
net mineral nitrogen in relation to the total and added organic
N, respectively. The higher clay caused more gradually
nitrification, regardless of the type of organic fertilizer added,
which may helps to reduce the polluting potential of N. The net
N mineralization was also higher in sandy loam soil. This
confirms the recommendation to spread the supply of nitrogen
to crops, particularly in sandy soils and slurry rich in N-
ammonia. The results indicated that the official indices of
efficiency of N release (IELN), of 80% for the pig liquid slurry
and 50% for the poultry litter, may be overestimated. Therefore,
it seems important to consider the N mineral of the soil in the
calculation of the efficiency of the release to reduce the depletion
of soil organic matter in a medium or long term. Finally, the
results point to the need for further studies so that the soil
texture classes are considered as a variable to the recommended
nitrogen through organic fertilizers.

Key words: fertilizer efficiency, available N, pig liquid slurry
and poultry litter.
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INTRODUCAO

A eficiéncia da absorcéo de nitrogénio (N)
por plantas ndo leguminosas depende da presenca de
N mineral na solugédo do solo na quantidade e na época
adequada. Essa eficcia nutricional sera tanto maior
quanto maior for o sincronismo entre a liberagdo do N
pelo processo de mineralizagcdo e a demanda pelas
plantas. Variaveis como a composicdo dos materiais, a
taxa de aplicacdo, a atividade microbiana, as condi¢des
climaticas e o tipo de solo afetam a mineralizagéo do N.

O Manual de Recomendacdo de Adubacdo
e Calagem para os Estados do RS e SC (CQFS RS/SC,
2004) apresenta como principais parametros para a
adubacdo organica a concentragdo de N, fdsforo e
potéassio, o teor de matéria seca e o indice de eficiéncia
de liberacdo de nutrientes (IELN) para fertilizante
organico, nos dois primeiros cultivos. Todos esses
fatores devem ser considerados e ponderados para que
arecomendagcdo seja eficiente e se diminua o potencial
poluente (SORENSEN, 2001; GIACOMINI & AITA,
2006). Além disso, a forma que o N se encontra nos
dejetos tem grande importancia na sua liberacéo, pois
os dejetos armazenados na condicdo liquida possuem
elevado teor de N na forma amoniacal, como ocorre
com os dejetos de suinos (50 - 60% N-NH,*) e de
bovinos (25 - 30% N-NH,") (CERETTAetal., 2003).

Em geral, os dejetos animais sdo aplicados
na superficie do solo e antes da implantagdo das
culturas. Nessas condi¢fes, segue-se uma rapida
oxidacdo do NH,* a nitrito (NO,") e posteriormente a
nitrato (NO,), o qual possui baixa interagdo com os
constituintes do solo, sendo facilmente transferido pelo
processo de lixiviacdo. Algumas alternativas para este
problema séo a aplicagdo parcelada dos dejetos e o
uso de inibidores da nitrificacdo (CERETTAetal., 2003;
GIACOMINI, 2005). Portanto, conforme a taxa e a
quantidade de N que é mineralizado, podem intensificar-
se problemas ja crénicos como a emissdo de gases, a
contaminacéo de alimentos e a eutrofizacdo das dguas
(SEGANFREDO, 1999).

Nesse sentido, para melhor compreender a
dindmicado N e do C no solo nestas situagdes, realizam-
se estudos de incubacdo de solos com residuos e
adubos organicos. Assim, por exemplo, BECHINI &
MARINO (2009) concluiram que o valor fertilizante dos
adubos orgéanicos no primeiro cultivo dever-se-ia
somente ao teor de NH,*, pois a fracdo organica do N
sO seria mineralizada muito lentamente. Outros
trabalhos, no entanto, indicam ser fundamental avaliar
o potencial de imobilizagdo do NH,* dos dejetos e o
efeito dos solos no N das fragdes organicas para melhor
predizer a mineralizacdo liquida do N de adubos

organicos (SORENSEN, 2001; THOMSEN et al., 2003;
AZEEZ & AVERBEKE, 2010). Em relacéo ao tipo de
solo, a adsorgdo aos constituintes do solo dos
produtos da decomposicdo dos dejetos acaba
promovendo limitacdo temporaria a atividade
microbiana, dificultando o acesso direto ao N organico
e retardando assim a sua mineralizacdo
(MCLAUCHLAN, 2006; KHALIL etal., 2005). Por esta
razdo, a mineralizagdo é muito mais intensa em solos
mais arenosos, especialmente se ha revolvimento.
Estudo de SAGGAR et al. (1996) conclui que, além do
teor de argila, a mineralogia afeta a area superficial
especifica do solo e assim contribui para regular a
dindmica do N. Como ha poucos trabalhos neste
enfoque no Brasil, este estudo foi realizado com o
objetivo de avaliar o efeito de trés classes texturais de
solo e da aplicacdo de duas fontes de caracteristicas
diferentes de adubo organico na dindmica do N no solo.

MATERIAL E METODOS

Os trés solos foram coletados em trés
municipios do Rio Grande do Sul (Santa Maria, Silveira
Martins e Passo Fundo), na camada de 0-20cm, sendo
suas caracteristicas apresentadas na tabela 1.

Os solos foram peneirados em malha 4mm e
sua umidade foi corrigida para 80% da capacidade de
campo. Em seguida os solos foram homogeneizados
com os dejetos e posteriormente foi colocada uma
quantidade de solo equivalente a 117,89 de solo seco
de cada tipo de solo em potes de acrilico de 110mL,
seguindo-se de compactacdo para obter-se densidade
equivalente a 1,2g cm3. Os tratamentos adicionados
nos trés tipos de solo foram cama de aves (matéria
seca 84,3%; N- total 2,87%; N-NH4+ 0,39%; N-NO3'

Tabela 1 - Caracteristicas dos trés solos utilizados no estudo de

incubagéo.
-------------- Tipos de solo--------=-----
Propriedade Franco- Argilo- Muito
arenoso siltoso argiloso
Argila (g kgt 238 470 605
Areia (g kg™ 446 104 156
Silte (g kg™) 316 426 239
Matéria organica (g kg™) 24 49 32
pH 5,9 47 6,5
N-NH,* (mg kg'™) 1,0 2,0 1,0
N-NO;™ (mg kg'%) 4,0 8,0 4,0
H+Al (cmol, dm™®) 4,0 13,4 3,2
K (mg dm™®) 148 256 168
P (mg dm’®) 45 55 33
Ca (cmol, dm?) 2.7 1,8 2.1
Mg (cmol, dm3) 1,2 1,0 1,1
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0,03%) e dejeto liquido de suinos (matéria seca 3,30%;
N- total 0,23%; N-NH,* 0,11%; N-NO, 0,01%),
equivalentes as doses de 8Mg ha' e 40m3ha’,
respectivamente. Essas doses foram definidas em funcéo
da necessidade média de N para cultura da batata.

O delineamento utilizado foi o de blocos
inteiramente casualizados, com quatro repeticOes, as
quais foram colocadas em frascos de vidro de 1,5 litros,
totalizando 216 recipientes de acrilico de 110mL. Os
frascos foram tampados para evitar a perda excessiva
de umidade e acondicionados em uma incubadora sob
auséncia de luz e a temperatura de 25°C.

Foi determinado o teor de N mineral
(TEDESCO et al., 1995) no momento da montagem do
experimento (tempo zero) e depois aos 7, 14, 28, 56 e
112 dias de incubacdo. Com esses resultados, foram
calculados, para cada data a mineralizagéo liquida do
nitrogénio (AN __) (Equacdo 1), que indica os processos
liquidos de mineralizagdo (se positiva, predominou a
mineralizacdo; se negativa, predominou a imobilizagio),
a percentagem de N mineral disponivel (%NDP), que
representa o incremento de N mineral no solo em relacéo
ao N total adicionado (Equagdo?2), e a percentagem de
mineralizacéo liquida de N (%NminL), que corresponde
a contribuicdo da fragdo organica do adubo organico
para o N mineral (Equacéo 3).

ANnmin = Nminro =N . Equacédo 1
em que: Nminro = teor de N mineral do tratamento com
fertilizante organico (Mg kg); Niinrest = teor de N mineral
da testemunha (mg kg™).

% NDP = (Nmin total — Nmin Test) / Ntolal adicionado) X 100
Equacéo 2

em que: Nmin o = N mineral acumulado durante o
periodo de incubagdo (mg kg?); Nmintet = N mineral da
testemunha em cada coleta (Mg Kg™); Niotal adicionado = N
total adicionado via fertilizante orgénico (mg kg?).
%Nminl- = (Nmin FO = Nmin Test) / Norgénico adicionado X 100
Equacéo 3

em que: Nmin ro = Nmin do tratamento com fertilizante
organico (mg kg?); Nmintest = Nimin da testemunha (mg
Kg™); Norganicoadicionado = N @dicionado na forma organica
(mgkg™).

Os parametros %NDP como 0 %NpiL
servem para compreender a capacidade dos adubos
organicos e dos solos em prover N mineral ao sistema,
assim como avaliar o potencial de eficicia de uso do
IELN de cada fonte testada (CQFS RS-SC, 2004). Os
dados foram submetidos a comparacéo de médias pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2, observa-se a forte nitrificacéo
N-NH,* no periodo inicial de incubagdo nos

tratamentos que receberam adicdo de cama de aves e
dejeto liquido de suinos. O processo de imobilizagéo,
porém, foi mais intenso no solo franco-arenoso (menos
de sete dias), enquanto no argilo-siltoso se estendeu
entre 7-14 dias e no solo muito argiloso foi mais gradual
(até 56 dias), sendo que estes resultados independeram
do tipo de fertilizante organico adicionado.

O teor de N-NOg', por sua vez, foi alto em
todos os solos desde o tempo zero (Tabela 2), devido a
este ion ocorrer predominantemente em condigdes de
aerobiose no solo. No solo argilo-siltoso, de maior
conteddo de matéria organica e N mineral, o teor de N-
NO," no tempo zero foi bem maior que nos demais
solos. Este, porém, aumentou rapidamente em todos
o0s solos, mas com diferentes taxas, sendo maior no
arenoso e no siltoso em relagdo ao muito argiloso. As
maiores taxas de mineralizagio s&o explicadas pela maior
aeracgdo e pela menor protecdo quimica nestes solos
com menor teor de argila.

Quanto ao efeito do tipo de dejeto na
nitrificagdo, no inicio, a taxa foi similar, mas, a partir dos
14 dias, os teores foram significativamente maiores nos
tratamentos com cama de aves, confirmando estudos
similares como o de SISTANI et al. (2008). Atribui-se 0
processo de nitrificacdo inicial principalmente ao maior
nivel de N amoniacal adicionado via dejeto (BECHINI
& MARINO, 2009). Porém, ao longo do tempo, 0
aumento do N-NOj™ guardou relagdo com o nivel de N
total adicionado, que foi muito maior na cama de aves
(216mg kg't) em relacdo ao dejeto de suinos (97mg kg?).
Esta constatacdo contraria estudo destes mesmos
autores, que atribuiram tdo somente ao teor de N-NH *
dos dejetos bovinos a fonte de N mineral de curfo
prazo. Além disso, os resultados confirmaram que o
teor de argila realmente afeta a protecdo inicial do N-
NH,*, 0 que pode tornar o processo de nitrificagdo
mais sincronizado com a marcha de absorcéo do N das
culturas.

A figura 1 mostra mineralizagdo liquida do N
negativa no inicio da incubagéo (7-14 dias) em todos
0s €asos, ou seja, houve predominio da imobilizagdo
sobre a mineralizacdo. Logo depois, a nitrificacdo
predominou e aumentou até o final do periodo avaliado,
indicando que uma parte da fracdo orgéanica do N ja
estava sendo mineralizada. Porém houve intensidades
diferenciadas na mineralizacéo liquida do N entre os
solos e, em maior escala, entre os dejetos. Nos
tratamentos com cama de aves, esta taxa foi muito maior
e em ritmo crescente, devido ao maior nivel de N total e
organico adicionado em relacéo ao dejeto de suinos.

Quanto ao efeito da textura do solo, os
maiores valores de mineralizacdo liquida ocorreram no
solo franco-arenoso. No solo muito argiloso, houve
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Tabela 2 - Produgdo de N-NH," e N-NO3™ durante a incubagdo de trés solos com e sem adubos organicos (cama de aves e dejeto liquido de

suinos). Santa Maria-RS, 2009.

Tempo  Fonte de adubagdo
N - NH,* N - NOy N - NH,* N-NO3 N - NH;* N - NO;
Testemunha 1,4 Bc 21,8 Bb 12 Bb 48,2 Ab 48 Ab 20,8 Bb
0 dias Cama 253 Ab 27,2 Ba 23,7 Ba 55,2 Aa 220 Cb 26,6 Ba
Dejeto 29,0 Aa 216 Bb 24,3 Ba 48,1 Ab 25,7 Ba 21,1 Bb
Testemunha 0,6 Cb 23,7 Cc 1,3 Bc 53,0 Ab 2,3 Ac 28,9 Bb
7 dias Cama 1,3 Ca 51,6 Ba 10,3 Ba 73,0 Aa 18,1 Aa 35,6 Ca
Dejeto 1,8 Ba 48,7 Bb 28 Bb 709 Aa 151 Ab 36,3 Ca
Testemunha 14 Ab 273 Cb 14 Ac 55,2 Ac 1,7 Ac 30,5 Bb
14 dias Cama 1,0 Cb 55,1 Ba 2,1 Bb 84,9 Aa 16,7 Aa 457 Ca
Dejeto 29 Ca 54,0 Ba 43 Ba 76,6 Ab 11,4 Ab 458 Ca
Testemunha 0,3 Cb 27,7 Cc 1,9 Bb 59,6 Ac 3,1 Ac 339 Bc
28 dias Cama 1,3 Ba 68,3 Ba 19 Bb 102,6 Aa 79 Aa 64,8 Ba
Dejeto 1,7 Ca 57,9 Bb 30 Ba 82,7 Ab 58 Ab 55,2 Bb
Testemunha 15 Bc 37,2 Cc 3,0 Ab 726 Ac 2,6 Aa 40,3 Bc
56 dias Cama 35 Aa 99,1 Ba 25 Bb 1280 Aa 25 Ba 82,7 Ca
Dejeto 26 Bb 69,6 Bb 47 Aa 95,7 Ab 2,8 Ba 68,9 Bb
Testemunha 0,8 Bb 43,1 Bc 25 Ab 104,8 Ab 0,6 Bb 44,9 Bc
112 dias Cama 24 Ba 1125 Ba 25 Bb 1475 Aa 34 Aa 91,6 Ca
Dejeto 14 Cb 82,5 Bb 7,1 Aa 104,8 Ab 29 Ba 68,1 Cb

As médias de N-NH," e N-NO3" foram comparadas entre si em cada tempo e nas linhas pelas letras maidsculas; nas colunas, em cada solo,
pelas letras mindsculas, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

uma reducéo mais pronunciada, devido a prote¢éo da
argila, inclusive no tratamento com cama de aves, em
que a quantidade de N total adicionada foi mais que o
dobro do dejeto de suinos. Infere-se, entdo, que a
textura/mineralogia do solo é uma caracteristica
importante a ser considerada, principalmente quando
se aplicam altas doses de adubos organicos e/ou
guando estes possuem teores altos de N prontamente
disponivel (N-NH,*). Maiores cuidados devem ser
tomados especialmente em aplicacdes de pré-plantio,
como é o caso tipico do cultivo de batata. Neste, a
emergéncia das plantas se estende de 10 a 30 dias,
dependendo da época de cultivo, mas o periodo de
maxima absorcao do N somente ocorre em torno de 30
dias depois, ou seja, € mais adequado aplicar uma parte
do N no plantio e outra em cobertura (FIOREZE, 2005;
PAULA, 2005).

Por fim, na figura 2, estdo as curvas de
resposta das duas variaveis calculadas e relacionadas
a percentagem de mineralizagdo do N organico
adicionado em dois solos. Tanto as variaveis %NDP

como %NmisL mostram potenciais de eficiéncia de
liberagdo de N bastante diferentes em relagdo aos
indices oficiais (ou IELN), propostos pelo Manual da
CQFS RS/SC (2004), que s&o de 50% para a cama de
aves e 80% para o dejeto liquido de suinos. Por exemplo,
aos 56 dias de incubacédo dos solos com cama de aves,
a percentagem de N mineral disponivel (%NDP)
calculada foi de apenas 29% no solo franco-arenoso,
25% no argilo-siltoso e 19% no muito argiloso,
enquanto que, para os dejetos liquidos de suinos, o
valor de %NDP foi levemente maior (35%, 25% e 30%,
respectivamente). Ja no final da incubacdo (112 dias),
periodo que se poderia considerar na discussao, visto
que o IELN ndo é calculado apenas para o periodo
inicial, de maior absorgdo de N pelos cultivos, ainda
assim os resultados pouco se alteraram.

Ao se analisar os valores da mineraliza¢éo
liquida (%NminL), em que se considera apenas a
contribuicdo da fracdo orgénica de N, os valores
calculados para a cama de aves foram ainda mais baixos:
apenas 9%, 13% e 18% aos 56 dias de incubagdo,

CiénciaRural, v.42,n.7, jul, 2012.
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Figura 1 - Mineralizagéo liquida do N no solo (AN . L) durante a incubagéo por 112 dias de trés tipos de solos com adicéo de
cama de aves e dejeto liquido de suinos.

respectivamente, para os solos muito argiloso, siltoso
e arenoso. No caso do dejeto de suinos, os valores
foram igualmente baixos, porém um pouco mais
oscilantes.

CONCLUSAO

A classe textural afeta a nitrificacdo do N no
solo apds a adicdo de adubos organicos, sendo que 0

solo muito argiloso retardou este processo em todos
os adubos organicos adicionados, reduzindo assim o
potencial poluente do N no solo. A mineralizagdo
liquida do nitrogénio foi maior nos tratamentos com
solo arenoso e com a adicéo de cama de aves de corte.
Além disso, os indices de eficiéncia de liberagdo do N
adotados pela CQFS RS-SC (2004) podem estar
superestimados para as fontes estudadas frente as
variaveis %NDP e %N _ L, 0 que pode levar a deplecdo
da matéria organica do solo a médio ou longo prazo.

Cama de aves

Dias de incubagio

e dejeto liquido de suinos.

80
60 —@— Solo franco-arenoso
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— ¥ — Solo muito argiloso
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0714 28 56 112

Figura 2 - Teores de N disponiveis (% NDP) e de N mineralizado liquido (% N_. L) nos trés solos com cama de aves

Dejeto liquido de suinos

0714 28 56 112
Dias de incubac¢io

min
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