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Disponibilidade e lixiviacao de nitrogénio em dois solos tipicos de
Pontes e Lacerda, MT, tratados com residuo ruminal bovino

Availability and leaching of nitrogen in two typical soils of Pontes e
Lacerda, MT, treated with bovine rumen residue

Fernando Luiz Silva'"; Maria Aparecida Pereira Pierangeli?;
Raquel Joana Trautmann-Machado®

Resumo

A alta producdo de residuos durante o abate de bovinos aumenta a necessidade de promover a sua correta
utilizagdo. Neste estudo, a disponibilidade e a lixiviagdo de N (NO, e NH,"), ap6s a incorporagio residuo
ruminal bovino (RRB), foi avaliada em dois solos tipicos de Pontes e Lacerda, MT: um Latossolo
Vermelho distrofico e um Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo da Universidade do Estado de Mato Grosso, UNEMAT, entre dezembro de 2009 e
margo de 2010. Foram coletadas amostras indeformadas em tubos de PVC (40 cm de comprimento;10
cm de didmetro), nos quais as doses de RRB foram adicionados para proporcionar 0, 50, 100, e 400
kg de N ha! e adicionou-se ureia para proporcionar 400 kg N ha''. Cada tratamento foi realizado com
4 repeti¢des. As colunas foram irrigados semanalmente, e o lixiviado foi recolhido e armazenado para
analise. Apds o experimento, amostras de solo foram coletados de 10 em 10 cm e as concentragdes de
NO, e NH," foram determinadas. O uso da RRB resultou em maior disponibilidade de N no Latossolo
Vermelho distréfico, enquanto no Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico o RRB nado pode fornecer uma
quantidade adequada de nitrogénio ao solo no periodo estudado. Em termos de lixiviag@o, o Latossolo
Vermelho distrofico, tem maior capacidade de retengdo de NO,” e menor capacidade de retengdo de
NH," do que o Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico, no entanto, os niveis de NO, e NH," no lixiviado
coletado dos dois solos estavam dentro dos valores normais estabelecidos pela Resolugdo Conama
357/2005. O uso de RRB, em comparacdo com a utilizagdo de ureia resultou num menor risco de
lixiviagao N.

Palavras-chave: Argissolo, Latossolo, nitrato, residuo organico

Abstract

High production of waste during the slaughter of cattle increases the need to promote their correct
utilization. In this study, the availability and leaching of nitrogen (NO,” and NH,") after bovine rumen
residue (BRR) incorporation was evaluated in 2 typical soils of Pontes e Lacerda, MT: a distrophic Red
Latosol and a eutrophic Yellow-Red Argisol. The experiment was conducted in a greenhouse at the
University of State of Mato Grosso, UNEMAT, between December 2009 and March 2010. The samples
were undisturbed soil in PVC tubes (length 40 cm; diameter, 10 cm), in which doses of BRR were added
to provide 0, 50, 100, and 400 kg N ha! and urea was added to provide 400 kg N ha'!. Each treatment
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was performed using 4 replicates. The columns were irrigated weekly, and the leachate was collected
and stored for analysis. After the experiment, soil samples were collected from 10 to 10 cm and the NO,’
and NH," concentrations were determined. The use of BRR resulted in higher potential availability of N
in distrophic Red Latosol, while in the eutrophic Yellow-Red Argisol, BRR could not supply adequate
amount of nitrogen to the soil within the study period. In terms of N leaching, the distrophic Red Latosol
has higher retention capacity for NO," and lower retention capacity for NH," than eutrophic Yellow-Red
Argisol; however, the levels of NO, and NH," in the leachate collected from the 2 soils were within the
standard values established by Resolution Conama 357/2005. The use of BRR as compared to the use

of urea resulted in a lower risk of leaching N.

Ke ywords: Argisol, Latosol, nitrate, organic waste

Introduciao

A destinagao correta de residuos urbanos,
agricolas e industriais, tais como lodo de esgoto
e residuos de producdo animal, tem sido uma
problematica abordada por muitos pesquisadores,
devido aos riscos de contaminacdo dos recursos
naturais por excesso de alguns elementos que
podem ter efeitos toxicos, tais como metais pesados
e nitrogénio, ou mesmo pela desoxigenacdo de
corpos d’dgua, presenca de
patogénicos e producdo de odor desagradavel
(BETTIOL; FERNANDES, 2004; JULIATTI et al.,
2002; MIYAZAWA; BARBOSA; PARRA, 2009).

microrganismos

A agricultura brasileira vem avangando no
conquistando lideranca na
producdo e exportagdo de diversos produtos
agricolas, assumindo papel importante também
no seguimento de agroenergia. Neste cendrio,
a importancia da adubagdo, principalmente
nitrogenada tem se destacado com relagdo a
producdo de alimentos e de biomassa energética.
Considerando que a expansao de areas agricultaveis

cenario mundial,

esta tornando-se limitada e as necessidades de
preservacdo ambiental crescente, hd a necessidade
cada vez maior de eficicia e racionalidade para a
utilizacdo de adubos nitrogenados visando maior
produtividade na agricultura (FRANCO; SARAIVA
NETO, 2007).

Considerando ainda que o Brasil detém o maior
rebanho comercial bovino do mundo, com um
registro de abate em 2011 superior a 21 milhdes de
cabecas além de projecdes de aumento de produgao
para os proximos anos (BRASIL, 2012), o que gera,
conseqiientemente, uma alta produ¢ao de residuos

proveniente do abate e do processamento da carne,
ha a preocupacao em sugerir a melhor forma de
utilizacdo destes residuos, de forma que esses
nao venham a comprometer o equilibrio natural
do ambiente, bem como promover uma eficiente
ciclagem dos nutrientes neles contidos. Um dos
residuos da industria frigorifica ¢ o conteudo do
rumem bovino. Segundo Mourales et al. (2006) cada
animal bovino gera cerca de 25 kg no momento do
abate.

Uma alternativa para a destinacdo final desse
residuo seria a sua utilizagdo como fonte de
adubacdo organica na agricultura o qual além de
ser uma fonte de nutrientes as plantas e atuar como
condicionador do solo t€ém se constituido como
uma alternativa viavel na preservagdo e qualidade
ambiental (FREITAS et al., 2010).

A utilizagdo de residuos organicos tem ganhado
destaque no cendrio internacional, no entanto
enfatiza-se avaliar os efeitos da sua utilizagdo,
devido a possibilidade desses residuos conterem
substancias ou elementos organicos ou inorganicos
potencialmente tdxicos, principalmente quando se
refere a lixiviagdo de N (LISBOA, 2007; PIRES;
MATTIAZZO, 2008).

O N apresenta um potencial poluidor, pois
o nitrato (NO;) e o amdnio (NH,"), em niveis
excessivos sdo prejudiciais a saude humana e
animal. Sendo assim, o N no solo oriundo de
adubagdo organica tem causado preocupacao,
devido ao potencial que este elemento apresenta de
contaminacao de aguas subterraneas pela lixiviagao
do NO,, tornando assim, de extrema importancia o
conhecimento das perdas de N do solo através desse
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processo (COELHO, et al., 2000; OLIVEIRA et al.,
2001; SANTOS; MENEZES; BENITTES, 2009).
Além da possibilidade de contaminag@o das aguas,
a lixiviacdo também coloca o N fora do alcance
das raizes das plantas, diminuindo a eficiéncia da
adubacao nitrogenada, seja ela orgdnica ou mineral.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a
disponibilidade e lixiviagdo de N no solo apos a
aplicacao de diferentes doses de residuo ruminal
bovino (RRB), além de comparar com uma
adubagdo nitrogenada mineral feita com uréia e
determinar o risco potencial de contaminagdo de
aguas subterraneas por N (NO; e NH,") em dois

solos tipicos do municipio de Pontes e Lacerda-MT.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na UNEMAT —
Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus
de Pontes e Lacerda, em casa de vegetagdo de
dezembro de 2009 a marco de 2010.

Os
classificados conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2006) como
Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (PVAe) e
Latossolo Vermelho distrofico (LVd), coletados nas
coordenadas S 15° 19’; W 059° 14’ ¢ S 15° 207;
W 059° 14°, respectivamente. Alguns atributos
quimicos e fisicos dos solos relacionado a fertilidade,
tais como: pH em agua; pH em KCI; Ca?"; Mg* e
A" (extragdo com KCI1 1 mol L); acidez potencial
(solugdo SMP); P e K™ (extragdo com Mehlich 1);
matéria organica (oxidagao via imida com K,Cr,O,
0,4 mol L); textura (método da pipeta); densidade
(método do anel volumétrico) e volume total de
poros (VTP) foram determinadas conforme Embrapa
(1997), o Delta pH (ApH)foi calculado pela seguinte
w1 — PHy,,, de acordo com Mekaru e
Uehara (1972). As caracterizagdes quimicas (Tabela
1) e fisicas (Tabela 2) foram realizadas a cada 10 cm
até a profundidade de 40 cm.

solos utilizados neste estudo foram

equacao: pH

Tabela 1. Atributos quimicos do Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico (PVAe) e do Latossolo Vermelho distrofico
(LVd) do municipio de Pontes e Lacerda — MT utilizados neste estudo.

Profundidade (cm)

Atributos Unidade PVAe Lvd

0-10 1020  20-30  30-40 0-10 1020  20-30  30-40
pH H,0 - 6,3 6,7 6.8 7.0 6,4 6,5 6,2 5.6
pH KCI - 5.6 5,7 5.8 5,7 5.7 5.6 5,0 43
A pH - -0,7 -1,0 -1,0 1,3 0,7 -09 12 1,3
MO! ckg® 1393 747 3.83 1,61 14,1 10,7 8,1 5,0
p L 67 3.9 72 4.6 23 11 1,0 1.8
K mgdm?® g5 16,6 16,6 18,1 1024 873 91,9 100,9
Ca¥* . 4,1 3,6 2,3 1,8 23 2.4 1,5 0,7
Mg2* £ 0,5 0,1 0,2 0,4 1,4 11 0,5 1,0
AP* = 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
H+Al £ 1,7 1,1 1,1 0,9 1,7 1,6 1,9 2,6
SB? 4.6 37 2,5 22 4,0 37 23 1.9
CTC? efetiva 4.6 37 2,5 22 4,0 37 23 22
CTC total 6,4 4.8 3,6 3,1 5.7 53 4,1 45
%z % 73,0 76,4 70,3 70,9 69,7 69,5 54.8 42,4

MO — Matéria Organica; >SB — Soma de bases; *CTC — Capacidade de troca de cations; *V — Saturagéo por bases.

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas do Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico (PVAe) e do Latossolo Vermelho distréfico
(LVd) do municipio de Pontes e Lacerda — MT utilizados neste estudo.

Prof. Areia Silte Argila Densidade do solo VTP
Solo

cm g kg! gcm? %
0-10 627,4 249.4 123,3 1,38 41,8
fﬁ 10-20 751,3 67,7 180,5 1,63 31,2
z 20-30 719,8 108,4 171,8 1,58 41,3
30 —40 682,5 65,6 251,9 1,59 40,9
Média 695,2 122,7 181,8 1,54 38,8
0-10 751,8 67,7 180,5 1,45 42,2
; 10-20 751,8 67,7 180,5 1,54 38,7
- 20-30 598.,6 99.8 301,6 1,44 37,7
30-40 650,6 72,0 277,4 1,40 39,4
Média 688,2 76,8 235,0 1,46 39,5

Fonte: Elaboragdo dos autores.

O RRB utilizado nesse experimento foi coletado
na industria frigorifica do municipio de Pontes e
Lacerda — MT. A anélise de N total do RRB seguiu
a metodologia proposta por Bremner (1996), as
demais analises relacionadas ao valor agronomico
do residuo tais como pH em 4gua, condutividade
elétrica, teor de sodio, teor de carbono (matéria
organica), umidade atual do residuo, capacidade de
retengdo de 4dgua do residuo, teor de NH,", teor de
NO,, teores de macronutrientes (P, K, Na*,Ca*,
Mg* e S), teores de micronutrientes (Cu, Fe, Zn,
Mn e B), foram realizadas em fungao do emprego da
digestdao nitrico-perclorica conforme metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995) e os resultados
podem ser observados na Tabela 3.

Para avaliar a lixiviagdo de NO, e NH/
foram  preparadas colunas de percolacdo
constituidas de tubos de PVC de 40 cm, sendo
essas colunas preenchidas com PVAe e LVd, os
quais receberam doses de RRB incorporados a 10
cm de profundidade. As doses foram calculados
para fornecer o equivalente a 0; 50; 100 e 400 kg
de N ha', sendo os tratamentos denominados,
respectivamente, de RRBO; RRB50; RRB100
e RRB400. Adicionalmente foi
tratamento com uréia para fornecer o equivalente
a 400 kg de N ha' (U400).Todos os tratamentos
foram realizados com 4 repetigdes, totalizando 40

realizado um

colunas de solo.

Tabela 3. Caracteristicas do residuo ruminal bovino (RRB) coletado em frigorifico do municipio de Pontes e Lacerda

— MT.

Atributos Unidade Resultado Atributos Unidade  Resultado
pH H,0 - 6,2 Potassio (K*) Total g kg! 1,0
Cond. elétrica dS m™ 1,9 Sodio (Na®) g kg'! 1,8
Capacidade de retengdo de agua mL g'! 4,2 Calcio (Ca*) g kg! 5,5
Umidade Atual g kg! 928.4 Magnésio (Mg*") g kg! 0,5
Carbono Total g kg! 460 Enxofre (S) g kg! 1,4
Matéria Organica g kg 910 Boro (B) mg kg! 5,8
Nitrogénio (N) Total gkg! 14,3 Cobre (Cu) mg kg! 122
N — amonio mg kg Ferro (Fe) gkg! 1,42
N — nitrato mg kg! Manganés (Mn) mg kg! 90
Fosforo (P) Total g kg Zinco (Zn) mg kg! 91

Fonte: Elaboragao dos autores.
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A quantidade necessaria de RRB para atender
as doses dos tratamentos: RRB0O, RRB50, RRB100
e RRB400 foram calculadas com base no teor de
N total do RRB considerando-se que apenas 33%
seriam disponibilizados no primeiro ano (EICHLER
et al., 2008), sendo equivalente a 0; 10; 21; 84 Mg
ha' de RRB, respectivamente. O tratamento com
uréia foi calculado considerando-se um teor de 46 %
de N nesse fertilizante correspondendo a aplicagao
de 0,86 Mg ha''.

As colunas de solo foram preparadas com
tubos de PVC de 10 cm de diametro e 45 cm de
altura (Figura la), coletadas diretamente no solo,
tomando-se o cuidado para manter a estrutura
do solo indeformada. A irrigagdo das colunas
durante o periodo do experimento foi realizada
por gotejamento controlada por equipos de infusdo
gravitacional (Figura 1b). No fundo da coluna
foi conectada uma mangueira, a qual foi ligada a
um frasco para a coleta do lixiviado (Figura Ic),
seguindo metodologia semelhante a utilizada por
Cembranelli (2006).

Figura 1. Colunas de solos (a); equipos para dosagem do gotejamento (b); frascos para coleta de lixiviado (c).

p

o '
X/ b
Pant

ArWAYEYR WAl

|
|

Fonte: Elaboragdo dos autores.

das colunas foi realizada
semanalmente mediante a adicdo de 385 mL de
dgua destilada simulando a quantidade de chuva

durante o periodo de precipitagio mais intensa

A irrigacdo

no municipio referente aos meses de novembro a
margo. Considerou-se a precipitagdo média do
municipio de Pontes e Lacerda igual a 1.500 mm
ano’ (FERREIRA, 2001).

Todas as colunas foram submetidas a uma
irrigacao inicial de 4gua até completar o volume
total de poros, equivalente a 1,223 e 1,242 mL,
respectivamente no PVAe e no LVd, com o objetivo
de homogeneizar o teor de umidade do solo de
todas as colunas. Apo6s a adicao de RRB iniciou-se a

irrigacao das colunas de solo, tomando-se o cuidado
para manter o gotejamento em torno de 0,5 gotas
por segundo e sempre no centro da coluna no intuito
de se evitar um fluxo preferencial. Toda semana
era anotado o volume de lixiviado e coletada uma
aliquota de 5 mL de cada amostra sendo conservada
em frasco de vidro ambar de 100 mL a 4° C. Em cada
frasco de vidro foi adicionado uma gota de acido
cloridrico para melhor conservacdo da amostra até
o procedimento de determinagdo do NO, e NH,*
(SANTA CATARINA, 2008).

Ap6s o periodo experimental coletou-se amostras
de solo das colunas a cada 10 cm de profundidade,
formando um total de 160 amostras de solo, as quais

Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 34, n. 4, p. 1509-1522, jul./ago. 2013
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foram encaminhadas ao laboratorio para analises. A
coleta do lixiviado procedida semanalmente em cada
tratamento formou 40 amostras. As determinacdes
dos teores de NO,” ¢ NH," no solo e no lixiviado
foram realizadas seguindo metodologia baseada em
Bremner e Keeney (1966) e os resultados foram
submetidos a analise de varidncia utilizando-se
0 programa estatistico Sisvar sendo as médias
comparadas pelo teste de Scott e Knott (1974) (p <
0,05). Além disso, procedeu-se, quando pertinentes,
as analises de regressdo dos teores de NO,” e NH,"
em funcdo das doses de RRB a fim de se obter um
modelo matematico de predi¢do dessas variaveis
em funcao das doses aplicadas.

Resultados e Discussao
Teores de NO; e NH," no solo

As maiores doses de residuo aplicado (RRB100
e RRB400) resultaram em teores mais altos de
NO, no LVd, sendo também superior em relagdo
ao NH," (Figura 2). Esse resultado indica que
houve mineralizagdo ¢ posterior nitrificagdo,
incrementando os teores de NO, ao solo com
efeito significativo da dose aplicada. Boeira, Ligo ¢
Dynia (2002) estudando o efeito do lodo de esgoto
encontraram resultados semelhantes demonstrando
efeito significativo entre o acimulo de N mineral e
a quantidade de N organico aplicado ao solo, com
predominéncia de NO, aos 105 dias de incubagio.

Figura 2. Teor de NO, e NH," (mg kg') no Latossolo Vermelho distrofico (LVd) e no Argissolo Vermelho Amarelo
eutréfico do municipio de Pontes e Lacerda — MT, em fungdo dos tratamentos. RRB = Residuo ruminal bovino
(0;50;100 e 400 kg de N ha'); U = Uréia (400 kg de N ha'). Letras minasculas comparam os tratamentos em cada
varidvel, letras maiusculas comparam as variaveis dentro de cada tratamento (teste de Scott-Knott, p < 0,05).

40 cB 15
Lvd
30
~ bB 10
-E‘“ ’)0 m d.A
eh T aA
C an2A WA aa A ah 5
NN |
0 - T T 0

RRB0O RRB50 RRB100 RRB400 U400

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Na Figura 3 observa-se a regressao estabelecida
entre a dose de aplicagdo do residuo e a
disponibilidade de NO,” no LVd na profundidade
de 0-40 cm. Por derivagdo da regressao observou-
se que o maximo de disponibilizagdo de NO,™ pelo
fornecimento de RRB seria em torno da dose de 72
Mg ha'! , resultando em um teor de 38,47 mg kg
de NO; no solo, ou seja, algo em torno de 224,6
kg ha! considerando a densidade média do solo, na
camada de 0-40 cm igual a 1,46 g cm™ (Tabela 2).

® N-NO;
O N-NHZ

il

RRBO RRB50 REB100 RRB400 U400

Uma aplicagdo exagerada do residuo nesse solo a
partir da dose de 72 Mg ha'! provocaria entdo uma
redugdo na disponibilidade de NO,™ no solo dentro
do periodo estudado, o que pode ser atribuido
a um possivel estresse causado as comunidades
microbianas. Como mencionado por Martines et al.
(2006) tais fatores sdo as flutuagdes na temperatura,
os extremos de potencial hidrico, extremos de pH,
disturbios fisicos do solo, mudangas nas trocas
gasosas, decréscimo no suprimento de nutrientes e
a presenga de predadores e antagonistas.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 4, p. 1509-1522, jul./ago. 2013
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Figura 3. Regressdo entre a disponibilidade de NO, no solo e a dose de aplicagdo de Residuo Ruminal Bovino (RBB)
no Latossolo Vermelho distréfico (LVd) do municipio de Pontes e Lacerda — MT.

40 4

35 A

30 1

25 A

20 A

NO;" (mg dm3)

y =-0,006x2 + 0,863x + 7,440

R?=0,946

0 10 20 30

40

50 60 70 80 90

Dose de RRB (Mg ha™)

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Nao houve diferenca significativa dos teores de
NO; entre a testemunha (RRB0) e 0 RRB50 no LVd
(Figura 2), podendo ser atribuida a menor dose de
N aplicada no tratamento RRB50 (50 kg de N ha').
Esta dose ndo teria sido suficiente para incrementar
os teores de NO,” no solo dentro do periodo
estudado, em quantidade superior a capacidade
natural que este solo apresenta de disponibilizagao
do N decorrente de seus teores de MO (Tabela 1).
Lisboa et al. (2007) ndo encontraram diferengas nos
teores de NO,” em um LVd pela adi¢do de doses
de 120 kg de N ha' em colunas de solo tratados
com adubos organicos e sintéticos em relagdo a
testemunha em um periodo de 90 dias. Esse fato
evidencia a importancia da MO presente no solo
para a disponibilizagao de N, contribuindo para a
sustentagdo de sistemas produtivos de baixo nivel
tecnologico, conforme relatado por Cantarutti et al.
(1999) em relacao ao cultivo de pastagens.

O tratamento com uréia (U400) apesar de ter
sido calculada para fornecer 400 kg de N ha’!, ndo
influenciou nos teores de NO,” ¢ NH,” no LVd em
relacdo a testemunha (Figura 2). Esse fato pode
ser associado ao alto potencial de volatilizagao
da amonia (N-NH,) em condigoes de altas
temperaturas ¢ umidade do solo pela aplicagdo da
uréia (MARTHA JUNIOR et al., 2007), visto que

o periodo do experimento ocorreu durante o verao,
caracterizado por temperaturas altas associado
ainda a alta condicdo de umidade as quais as
colunas de solo foram submetidas. Cabezas e Souza
(2008) constataram processo semelhante com
perdas de 76,8% de N aplicado na forma de uréia
pela aplicagdo de doses de 54,3 kg de N ha'! em
Latossolo Vermelho acrico.

No PVAe nado houve diferenca entre os teores
de NO,” e NH,"

,» ndo sendo observado, também,
diferencas

(Figura 2).
Possivelmente nao houve a mineralizagdo esperada

entre o0s tratamentos
dos tratamentos que receberam as doses de RRB
tal qual verificada no LVd. Esses resultados
podem indicar que caracteristicas dos solos podem
exercer efeito sobre a mineralizagdo do residuo
e disponibilizagdo de N, neste caso observa-se
principalmente que o PVAe apresentou maior
densidade (Tabela 2) o que possivelmente dificultou
a percolagdo da agua, retendo a umidade por
mais tempo no solo, o que pode ter prejudicado a
mineralizacdo do RRB no PVAe, quando comparado
ao LVd.

No tratamento que recebeu doses de Uréia
(U400), PVAe, comportamento
semelhante ao observado no LVd (Figura 2), ndo
havendo diferenca com a testemunha, sugerindo-

no ocorrcu
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se entdo, que tenha ocorrido perdas de N por
volatilizagdo da N-NH,.

No perfil do LVd, de modo geral ndo foram
observadas diferengas nos teores de NO,” e NH,"
em profundidade que demonstrasse lixiviagdo
desse elemento em decorréncia da aplicagdo
do RRB (Tabela 4), sendo os mais altos teores
observados apenas na camada de 0 a 10 cm, que foi

a profundidade em que o RRB foi incorporado. No
entanto, os teores de NO," foram mais elevados na
profundidade de 30 a 40 cm no tratamento RRB100.
E possivel que, neste caso o fluxo de 4gua na coluna
de solo ndo ter sucedido de maneira adequada o que
ocasionou acumulo de NO, nesta profundidade,
visto que nos outros tratamentos ndo ocorreram
processo semelhante.

Tabela 4. Teores de NO," ¢ NH," (mg kg') no perfil do Latossolo Vermelho distrofico (LVd) do municipio de Pontes

e Lacerda — MT, em fun¢do dos tratamentos'.

Varigvel Prof. TRATAMENTOS

cm RRB0 RRB50 RRB100 RRB400 U400

0-10 12,18a 21,04a 32,34b 67,15b 13,69a

e 10-20 10,27a 10,28a 23,04a 29,12a 13,71a

;CZD 20-30 7,40a 7,81a 14,65a 29,30a 7,82a

30 —40 7,04a 7,60a 30,27b 19,22a 10,62a

0-10 8,95a 9,51a 13,13a 31,38b 16,16a

+ g 10-20 10,08a 9,34a 9,49a 9,88a 12,55a

% 20-30 12,37a 10,07a 12,56a 7,78a 17,12a
30-40 9,32a 10,09a 8,37a 9,89%a 20,18a
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Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). 'RRB = Residuo
ruminal bovino (0;50;100 e 400 kg de N ha-1); U = Uréia (400 kg de N ha-1).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Por outro lado, os teores de NO,"em profundidade
no PVAe evidenciaram a ocorréncia de lixiviagao
(Tabela 5). O tratamento RRB100 apresentou maior
teor de NO;" na profundidade de 10 a 20 cm ¢ o
tratamento RRB400 na profundidade de 30 a 40
cm devido a maior carga de residuo aplicada nesses
tratamentos que possivelmente contribuiram com
aumento na disponibilidade de N, visto que nos
tratamentos RRB0O e RRB50 ndo houve diferencas
nos teores de NO, no perfil do solo (Tabela 5), apesar
de nao terem sido observadas diferencas estatisticas

entre os tratamentos (Figura 2). Aguiar et al. (2006)
relataram lixiviagdo de NO; em um Argissolo
Acinzentado devido a caracteristica negativa da
superficie dos coldides do solo, a qual repele essa
molécula, fazendo-a permanecer livre na solugdo
do solo, facilitando sua lixiviacdo para camadas
mais profundas. No presente trabalho, tanto o LVd
quanto o PVAe apresentaram caracteristica negativa
da superficie dos coldides do solo (ApH), o que
favorece nos dois solos a lixiviagdo do NO,".
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Tabela 5. Teores de NO, e NH," (mg kg™') no perfil do Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico (PVAe) do municipio

de Pontes e Lacerda — MT, em fun¢do dos tratamentos'.

Varidvel Prof. TRATAMENTOS

cm RRB0 RRB50 RRB100 RRB400 U400

0-10 9,03a 8,83a 14,15a 13,55a 5,68a

5 10 - 20 5,78a 5,40a 20,05b 10,332 8,63a

z 2030 11,88a 8,25a 12,482 8,43a 11,53a

30 — 40 9,80a 7,852 8,43a 22,70b 10,55a

0-10 12,05a 12,98a 9,75a 17,53b 3,83a

- 10 - 20 7,45a 11,33a 8,20a 9,75a 5,55a

z 20 - 30 11,05a 6,68a 10,70a 9,182 8,03a

30 — 40 4,78a 7,10a 6,33a 6,90a 11,10a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). 'RRB = Residuo
ruminal bovino (0;50;100 e 400 kg de N ha-1); U = Uréia (400 kg de N ha-1).

Fonte: Elaboragao dos autores.

O NH,” ndo apresentou mobilidade no perfil
do PVAe, sendo os teores iguais em todas as
profundidades amostradas, exceto na profundidade
de 0-10 cm no tratamento RRB400 no qual este foi
mais elevado (Tabela 5). Estes resultados sugerem
que o PVAe apresenta capacidade de retencdo de
NH,",enquanto o NO, sejamais facilmente lixiviado,
evidenciando o comportamento diferenciado destes
elementos no perfil do solo.

U400 influenciou

significativamente os teores de NO,;” ou NH," no

O  tratamento nao
perfil do solo mesmo sendo possivel observar um
gradual aumento nas camadas subsuperficiais
(Tabela 5), no entanto destaca-se a possibilidade
de ocorréncia de grandes perdas de N por
volatilizagdo em fun¢do da forma de aplicagdo da
uré¢ia (CANTARELLA, 2007), haja vista que este
tratamento ndo apresentou efeito na disponibilidade
de N no solo quando comparado aos tratamento
testemunha (RRB0) e RRB50 (Figura 2). Dynia,
Boeira e Souza (2006) constataram menores perdas
de NO; em um Latossolo Vermelho distroférrico
através de adubacao mineral nitrogenada parcelada
em relagdo a testemunha e ao tratamento com lodo
de esgoto, neste caso, o experimento foi realizado
sob sucessdo de 3 anos de cultivos de milho,
no qual foi observado maior desenvolvimento
radicular no tratamento com adubagdo mineral e,

conseqiientemente, maior absor¢ao do N. Primavesi
et al. (2006) determinaram que doses parceladas de
até cinco vezes de uréia para a dose de 500 kg ha™,
no periodo das chuvas em pastagem de capim coast-
cross ndo proporcionaram perdas significativas de
NO;, para o lengol fredtico.

Em se tratando das diferengas entre adubacdo
organica e mineral, com relagdo ao comportamento
do N no solo, deve-se admitir que a adubacdo
mineral permite controlar com maior exatiddo a
quantidade fornecida para as culturas. Fernandes e
Libardi (2009) constataram que a lixiviagdo de NO,’
proveniente de fertilizante mineral foi praticamente
nula no primeiro cultivo de milho e, em geral,
baixa durante o cultivo de braquiaria e o segundo
cultivo de milho. Sendo assim, as quantidades de
N perdidas podem ser minimizadas, considerando
que determinada cultura absorva os nutrientes
fornecidos se atendidas adequadamente as suas
exigéncias, pois no caso de excesso de nutrientes
através da adubagdo, esses poderdo ser perdidos
mais facilmente.

Teores de NOj‘ e NH 4+ no lixiviado

No lixiviado do LVd ndo houve acimulo de
NO;, por efeito de tratamento, ndo sendo observada
nenhuma diferenga entre os mesmos (Figura 4).
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Resultado diferente foi determinado por Boeira pela incubagdo de lodo de esgoto de acordo com o
(2009) que observou progressivo aumento de aumento das doses aplicadas (0, 100, 400, e 800 kg
NO," + NO, acumulado no lixiviado produzido de N ha™).

Figura 4. Teor de NO, e NH,” (mg L") no lixiviado do Latossolo Vermelho distréfico (LVd) e do Argissolo Vermelho
Amarelo eutréfico do municipio de Pontes e Lacerda — MT, em fun¢do dos tratamentos. RRB = Residuo ruminal
bovino (0;50;100 e 400 kg de N ha''); U = Uréia (400 kg de N ha'!). Letras minusculas comparam os tratamentos em
cada variavel, letras maitisculas comparam as variaveis dentro de cada tratamento (teste de Scott-Knott, p < 0,05).

10 - 10 - B
Lvd aB aA PVAe 2
8 bA 8 a8 B
Sl aA aA p aB aA
2 ? 7 aA 5 ? ™ N-NO3
)
E 4 Wl SA a al M - - aA R
2 2 5‘ i
0 - T ; —- - : 0 - = | = 1 = == ~
RRBO RRB50 RRB100 RRB400 U400 RRBO RRB50 RRB100 RRB400 U400

Fonte: Elaboracao dos autores.

Quanto aos teores de NH," no lixiviado do LVd, relagdo ao NH,’, visto que ha a predominancia de
também ndo houve diferenga entre os tratamentos cargas negativas nesse solo (ApH<0) (Tabela 1), o
de RRB (Figura 4). Ja o tratamento U400 apresentou  que favorece a lixiviagdo do NO,".
teor de NH," superior aos demais (RRBO, RRB50,
RRB100 e RRB400), podendo-se supor que logo
apds a aplicagdo da uréia nesse tratamento, tenha

No lixiviado do PVAe foram evidenciados
maiores teores de NO,” em relagdo ao NH," (Figura
4), o qual se justifica devido a predominancia

ocorrido perdas também por lixiviagdo. Esse de cargas liquidas negativas no solo (ApH<0)

processo indica que a aplicagdo de uréia além de (Tabela 1), ocorrendo entdo maior lixiviagdo de

apresentar perdas de N por volatilizagdo é possivel NO." mesmo ndo havendo diferencas entre esses
3

elementos no solo (Figura 2), no entanto, diferente

do observado no LVd que apresentou diferencas

ocorrer significativas perdas também por lixiviagao,
0 qual resultou em actmulo de NH," no lixiviado

coletado, tal como verificado por Araujo et al. (2004) significativa apenas no tratamento em que houve

que relataram que os tratamentos que receberam maior disponibilidade de NO3'.

doses de uréia apresentaram uma alta lixiviagdo de
NH, " logo no inicio do experimento. Em relagdo ao NH,’, Brito, Rolim e Pedrossa

(2007) destacam o potencial do Argissolo em reter
cations no solo. No mesmo sentido, Andrade et al.
(2005) apresentaram resultados no lixiviado dessa
classe de solo em que os teores de NO, foram

Diferenga entre os teores de NH,” ¢ NO,
no lixiviado no LVd foi observada apenas no
tratamento RRB400 (Figura 4) no qual os teores

de NO, foram superiores aos de NH,, com -
3 p 42 elevados em tratamento com fertilizante e efluente

razoavel tendéncia de maiores teores de NO, nos doméstico. Fey et al. (2010) concluiram que doses

demais tratamentos, apesar de nao haver diferenca . . . o .

. 0 . . o de dejeto suino, pré-estabilizado em esterqueira por
estatistica. Devido a maior disponibilidade de
NO, observada no tratamento RRB400 (Figura 2),

justifica-se sua maior concentragao no lixiviado em

120 dias, superiores a 60 m® ha' oferecem riscos
de lixiviagdo de NO," principalmente no Argissolo,
comparado ao Latossolo. Estes resultados
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encontrados na literatura sdo semelhantes aos
observados neste estudo, em que os teores desses
elementos no lixiviado apresentaram maior
tendéncia de lixiviagdo de NO, no PVAe, enquanto
o LVd reteve melhor o NO,. Considerando que
os dois solos estudados apresentaram atributos
quimicos semelhantes (Tabela 1), tais como CTC e
o ApH, ¢é possivel inferir que uma maior lixiviagao
de NO, no PVAe esteja condicionada a atributos
que ndo foram avaliados nesse estudo, assim sendo
os oxidos de Ferro e Aluminio e materiais amorfos,

além da mineralogia dos solos.

Oliveira, Vilela e Yarza (2000) estudando
a adsor¢do de NO, em latossolo do cerrado,
observaram que a adsor¢do do NO, tambeém
pode ocorrer quando a carga liquida € negativa, o
que indica que as cargas positivas presentes sao
neutralizadas, pelo menos em parte, pelo nitrato,
e ndo pelas cargas negativas adjacentes. Black e
Waring (1979) verificaram que as propriedades do
solo de diferentes mineralogias que mais explicavam
o aumento da adsor¢@o de nitrato foram a superficie
especifica, MO e pH em H,0, os quais no presente
estudo pode-se observar que o LVd apresenta maior
argila € MO e menor pH em H,O do que o PVAe
(Tabelas 1 e 2).

O don NO; ¢ dificilmente retido no solo,
sendo sua adsorcdo principalmente eletrostatica,
dependente da carga elétrica do solo, o que facilita
sua lixiviagdo e promove perdas desse nutriente
do solo, oferecendo ainda risco de contaminagdo
do lencol freatico (ALCANTARA; CAMARGO,
2005; FEY et al, 2010). Devido o N ser de
grande importancia na agricultura por ser uma
macronutriente essencial ao desenvolvimento
de plantas, a décadas a lixiviagdo do NO, tem
promovido preocupagdo a saude publica devido a
utilizagdo de fertilizantes nitrogenados (SOLHI et
al., 2012). Alguns dos problemas causados devido a
lixiviagdo do NO, incluem a eutrofizag¢do de corpos
de agua que podem culminar na morte de peixes e
outros organismos, problemas a satides de animais

tais como bovinos, ovinos e eqiiinos que apresentam

certas bactérias no trato digestivo que convertem
nitrato em nitrito levando-os a uma forma de
envenenamento, € a saude humana principalmente
em bebés prejudicando o transporte de oxigénio
pelo sangue (RESENDE, 2002).

Conforme a resolugdo CONAMA n° 357 de 2005
foi estabelecido que os teores de NO,  em dgua doce
ndo devem ultrapassar 10 mg L' (BRASIL, 2005).
Dado o exposto no presente estudo, os resultados
encontrados no lixiviado referente aos teores de
NO,, tanto no LVd quanto no PVAe se apresentaram
abaixo destes padroes em todos os tratamentos. No
entanto, no tratamento com uréia, os teores de NO,-
observados no PVAe (Figura 4) foram proximos aos
valores estabelecidos na legislacdo o que demanda
cuidados e monitoramento quanto da aplicagdo
dessa fonte de N no solo.

Em relagdo aos teores de NH," ndo ha padrdes
especificos estabelecidos de limite desse elemento,
podendo este ser mensurado em comparacao com
os teores maximos de nitrogénio amoniacal total,
equivalente a 3,7 mg L' para agua doce (BRASIL,
2005). Sendo assim, observa-se que os tratamentos
com RRB nos dois solos apresentaram teores de
NH," abaixo do estipulado pela legislagdo (Figura
4). No entanto o tratamento com uréia (U400) no
LVd, apresentou um alto teor de NH," no lixiviado
(Figura 4) o qual excede os padrdes da legislagao
estabelecidos para agua doce, considerando como
referéncia os padrdes de nitrogénio amoniacal total.
Este resultado reafirma a demanda de cuidados e
monitoramento na aplicacdo da uréia como fonte
de N no solo por conseqiiéncia do alto potencial
de perdas de N por volatilizacdo da amonia e ainda
o risco de contaminac¢do do lengol freatico pela
lixiviagdo do N seja na forma de NO, ou de NH,".

Conclusao

A utilizagdo de RRB no LVd proporcionou
efetivo aumento na disponibilidade dos teores de
NO; do solo, sendo, portanto uma fonte de N ao
solo.
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Em relagdo a lixiviagdo de N, o LVd apresentou
maior capacidade de retengdo do anion NO, e
menor do cation NH," do que o PVAe.

O lixiviado coletado nos dois solos para os
tratamento com RRB apresentou teores de NO,
e NH," dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislagdo durante o periodo de observagoes
considerado.

O RRB utilizado nesse estudo, em relacdo a
uréia representa menor risco de perdas de N por
volatilizagdo ou lixiviagdo, com relativamente
baixo risco de contaminagao de aguas subterrdneas,
podendo ser, portanto, uma importante fonte
alternativa de N na agricultura.
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