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RESUMO: O objetivo deste trabalho é avaliar o efeito da adicdo de doses crescentes de diferentes
fertilizantes organicos compostos nos teores de nitrogénio (N) mineralizado liquido (proveniente
apenas do fertilizante organico), N mineralizado bruto (proveniente do sistema solo+fertilizante
organico) e N disponivel (soma do nitrogénio na forma inorganica antes e apds a incubacgéo). Os
teores de N foram obtidos a partir da incubacdo aerdbica em ambiente controlado durante 28 dias
de 5 fertilizantes adicionados ao solo em 3 doses (150, 300 e 450 mg kg™ de nitrogénio total). Os
teores de nitrogénio mineralizado proveniente mineralizacdo liquida, bruta e os teores de N
disponivel apresentam resposta diferenciada em func&o do tipo de fertilizante organico, mas nao da
adicdo de doses crescentes destes, sendo que a relacdo C/N é um atributo satisfatorio na
estimativa de disponibilidade de N no solo.
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ABSTRACT- The objective of this work is to evaluate the effect of the addition of increasing
doses of different organic compound fertilizers on the levels of nitrogen (N) mineralized
liquid (from organic fertilizer only), N mineralized crude (from the soil system + organic
fertilizer) and N available (Sum of nitrogen in inorganic form before and after incubation).
The N contents were obtained from the 28-day controlled aerobic incubation of 5 fertilizers
added to the soil in 3 doses (150, 300 and 450 mg kg-1 of total nitrogen). The levels of
mineralized nitrogen obtained from crude, liquid mineralization and available N content
present a differentiated response depending on the type of organic fertilizer, but not from
the addition of increasing doses of these, and the C / N ratio is a satisfactory attribute in the
estimation of Availability of N in soil.

Key-words: Nitrogen availability; phytoavailability, mineralization nitrogen.

1 INTRODUCAO

O aumento da produtividade das culturas tem sido fortemente relacionado com praticas de
fertilizacdo, sendo o ciclo biogeoquimico do nitrogénio (N) muito impactado pelas atividades
agricolas (CANTARELLA, 2007; ZHANG et al.,, 2015). A demanda mundial por fertilizantes
nitrogenados aumentou em média 2,3 milhdes de toneladas anuais no periodo de 2002 a 2012
(FAOSTAT, 2012).

A producdo de fertilizantes nitrogenados ocorre a partir da fixacdo industrial do N,
atmosférico. A quantidade de N fixada industrialmente e direcionada para a agricultura é cerca de
dez vezes maior do que a necessidade das culturas, funcdo de perdas e ineficiéncias no processo
produtivo (GALLOWAY et al., 2003). Enquanto baixos niveis de adubacao nitrogenada conduzem a
um cenario de degradacgéo das terras e nutricdo humana deficiente, elevados niveis de adubacéo
podem significar problemas de poluigdo, balancos energéticos desfavoraveis e um nivel de
desenvolvimento econdmico inadequado (ZHANG et al., 2015). Dessa forma, o uso do N na
agricultura deve ser otimizado por meio de praticas e tecnologias que elevem dos atuais 40% de
eficiéncia de uso do N para cerca de 70%, além de promover a reciclagem do N contido em

residuos vegetais/animais diversos.

A reciclagem do N contido nos residuos organicos também ¢é estratégica no sentido de

reducdo da dependéncia nacional quantos a importacao de fontes nitrogenadas minerais, que hoje
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respondem por 81% do fertilizante utilizado na agricultura nacional (IPNI, 2017). A filosofia de uso
de fertilizantes organicos, porém, tem bases empiricas e pouco técnicas, cujas recomendacdes de
modo geral conduzem a doses excessivas, que também se traduzem em mal uso do recurso e
potencialmente em riscos ambientais associados as formas reativas de N no solo que podem

alcancar corpos d’agua e/ou a atmosfera.

A disponibilidade do N a partir de fertilizantes organicos, em analogia ao que ocorre no solo,
pode ser calculada teoricamente por meio do somatério da quantidade de N sob formas
inorganicas de N (NO,, NO; e amdnio NH,") ja presentes no fertilizante e a quantidade de N que
serd mineralizada num periodo qualquer de tempo para atendimento da demanda da cultura
(CANTARELLA, 2007). Essa abordagem vem sendo utilizada para a viabilizacdo do uso de lodos
de esgoto na agricultura (CETESB, 1999; CONAMA, 2006), mas até o momento isso nao foi usado
para fertilizantes orgéanicos. A dificuldade na definicdo da dose esta relacionada com a estimativa
da taxa de mineralizacdo do N organico (TMN) dos fertilizantes. Um passo fundamental, portanto, é
determinar valores de TMN para uma gama fertilizantes orgéanicos, de forma a verificar a ocorréncia
de padrédo de mineralizacdo para o calculo da dose de aplicacédo, ou prever a extensao com que o
processo de mineralizacdo do N ira ocorrer apés aplicacao do fertilizante no solo em funcéo de
outros atributos do fertilizante, como por exemplo a relagdo C/N, comumente utilizada como indice

para a velocidade de mineralizagdo (MELILLO et al., 1982).

Valores de TMN de fertilizantes organicos pode variar entre 2 e 75% a depender
principalmente da origem do material (estercos, materiais comportados, residuos urbanos, etc.) e
do tempo de avaliagdo (NENDEL et al., 2005; CORREA et al., 2012; CARNEIRO et al., 2013).

Trebalhos que elucidam questdes relacionadas a mineralizacdo do N em residuos organicos
em geral ndo sdo escassos (BERNAL, et al., 1998; ANDRADE et al., 2013; PIRES et al., 2015;
CARNEIRO, et al., 2013); porém sao escassos aqueles que avaliam fertilizantes organicos
compostos (produzidos por meio de compostagem) e o efeito de dose quanto a dindmica de

mineralizagdo do N.

O objetivo deste trabalho é determinar valores de TMN em cinco fertilizantes organicos
compostos, calcular a disponibilidade do N apés aplicacdo no solo e correlacionar com a relacao
C/N dos materiais. Tais resultados comp6em proposta de pesquisa mais ampla cuja meta é
formalizar junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) critério para

aplicacdo de fertilizantes organicos com base na nutricdo das culturas em N.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento consistiu em incubacdo de amostras de solo e de misturas solo e dose de
fertilizante organico composto por um periodo de 28 dias sob condi¢cbes controladas de
temperatura (28°C £ 2), no Laboratorio de Matéria Organica da Embrapa Meio Ambiente, em

Jaguariana-SP.

A incubacéo foi montada em potes plasticos com capacidade de 0,25 L, contendo em cada
pote 100 g de solo e os tratamentos previstos. Foram avaliados cinco fertilizantes organicos
aplicados ao solo em trés doses (150, 300 e 450 mg kg™ de N total), com 3 repeticdes por dose
(Figura 1). Também foram conduzidos tratamentos controle, em que o solo ndo recebeu
fertilizacdo. A umidade das amostras foi mantida préxima a 70% da capacidade de retencdo de
agua, sendo corrigida a cada dois dias.

Figura 1. Potes com incubacdo das amostras de fertilizantes no ambiente controlado.

Fonte: Gustavo Passos De Nardi

Os cinco fertilizantes organicos compostos sdo marcas comerciais, ou seja, com registro no
MAPA, e nao terdo suas identidades divulgadas. Os fertilizantes foram caracterizados quanto aos
teores de C e N e relagdo C/N (Tabela 1). Os teores totais de C e N dos fertilizantes determinados
em analisador elementar de CN, modelo TruSpec CN LECO® (Leco, St Joseph, MI, USA). O teor
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de N inorgéanico foi determinado por injecdo em fluxo apds extracdo das formas nitricas e

amoniacal com solucdo de KCI 2 mol L™.

Tabela 1. Teores totais de C, N e N na forma inorg&nica dos fertilizantes orgéanicos.

Fertilizante %L‘;t.?' '\g')Tk%t.‘i" Relagio C/N - ”gorkgg"?‘lmco
1 260,33 14,36 18,19 0,54
2 191,00 15,49 12,34 0,84
3 242,67 30,08 8,07 2,06
4 241,00 22,45 10,73 0,96
5 87,97 6,71 13.11 0,29

O solo utilizado foi amostrado da camada superficial (0-20 cm) de um Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico tipico (EMBRAPA, 2013) localizado no Centro Experimental do Instituto
Agrondmico (IAC), em Campinas-SP. O solo encontrava-se em pousio ha 6 anos e sob vegetacao
de espécies espontédneas de folha larga e capim colonido. Depois de amostrado, o solo foi
homogeneizado, seco ao ar em casa de vegetacdo, peneirado em malha de 2 mm e encaminhado

para caracterizacao quimica e granulométrica.

As andlises quimicas seguiram os métodos apresentados em RAIJ et al. (2001) para
atributos de fertilidade do solo, em que foram determinados: pH em CaCl,, 4,1; matéria organica
(MO), 27 g dm3; P (resina), 8 mg dm3; H + Al, 54 mmol.dm3; K, 0,7 mmol, dm3; Ca, 7 mmol, dm3;
Mg, 5 mmol. dm3; Soma de bases (SB), 12,7 mmol, dm3; capacidade de troca cati6nica (CTC), 66,7
mmol, dm3; B (Agua quente), 0,27 mg dm3; N total, 1,4 g kg™; N-NH,*, 5,2 mg kg™, N-NO3 + N-NO,,
3,3mgkg™; S, 11 mg dms3; Al, 1,5 mmol. dm3.

A caracterizagdo granulométrica revelou textura francoargiloarenosa, cujos teores de argila
(30,1%), silte (8,1%) e areia (61,8%) foram determinados conforme CAMARGO et al. (2009).

Ap6s a incubacéo de 28 dias foi realizada extracdo com KCI 2 mol L™ das formas nitricas
(N- NO® e N-NO) e amoniacal (N-NH,") de N no solo. Os teores de N na forma inorganica foram
determinados por injecdo em fluxo, sendo o aménio pelo método de salicilato de sodio e os teores
de nitrato e nitrito pelo método de diazotacao da sulfanilamida no equipamento QuikChem® 8500
(Lachat Instruments, USA) (KROM, 1980; KAMPHAKE et al., 1967).

A partir dos dados obtidos foram calculados: (i) N mineralizado liquido - valor atribuido a
mineralizagdo exclusiva do N orgénico do fertilizante, calculado a partir do valor de N inorganico

(aménio + nitrato e nitrito) apos a incubacao, descontando-se o N inorganico do solo controle apés

5



11° Congresso Interinstitucional de Iniciacdo Cientifica — CIIC 2017
02 a 04 de agosto de 2017 — Campinas, Séao Paulo
ISBN 978-85-7029-141-7

incubacao e o valor inicial de N inorganico antes da incubacéao; (ii) N mineralizado bruto - diferenca
entre o N inorganico ao final da incubacéo e o valor antes da incubacéo, ou seja, 0 N mineralizado
bruto abarca o potencial de fornecimento de N via mineralizagdo dos compostos hitrogenados
presentes no conjunto solo + fertilizante; e (ii) N disponivel — corresponde a soma do N

mineralizado bruto e do N inorgéanico inicialmente presente no conjunto solo + fertilizante.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia considerando o delineamento
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial duplo (fertilizantes e doses). A comparagao entre as
médias dos tratamentos foi feita utilizando-se teste de Tukey 5%. Foi também realizada correlacéo

estatistica entre os valores de relagdo C/N e o N mineralizado liquido.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O N mineralizado liquido ndo variou com as doses de fertilizantes testadas, exceto para o
fertilizante 2, onde a menor dose resultou em teor de N mineralizado liquido 50% menor do que o
valor médio observado para as duas maiores doses.

Geralmente quando observado o efeito de dose em estudos com residuos ou
fertilizantes orgéanicos, este efeito € inverso, ou seja, com o0 aumento da dose do material organico
h& reducdo da taxa de mineralizacdo. A explicagcdo para este comportamento esta relacionada com
0 aumento do conteudo organico adicionado, suplantando a capacidade microbiana de degradacéo
dos compostos organicos (Wong et al., 1998). Com relag&o aos resultados da Tabela 2, a auséncia
do efeito de dose para a maior parte dos fertilizantes € uma caracteristica interessante no sentido
de se usar um valor médio de taxa de mineraliza¢éo do nitrogénio (TMN) para um futuro sistema de

recomendacao de dose.

Tabela 2. Nitrogénio mineralizado liquido no solo adubado com trés doses de cinco fertilizantes organicos.

. Dose de N
Fertilizante
150 300 450
----------------- IO R —
1 55 a Al 5,3 ab A 26 aA
2 8,1 aA 172 bA 186 bA
3 16,4 a A 31,4 cB 40,7 cB
4 55 aA 11,3 bA 16,2 bA

5 13,8 a A 55abA 11,8 ab A

! Médias seguidas de letras minlsculas iguais na coluna e letras mailsculas iguais na linha ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Entre os fertilizantes as diferencas no N mineralizado liquido foram evidentes somente a
partir da dose de 300 mg kg™ de N. O fertilizante 3, que apresentou a menor relacdo C/N (Tabela 1)

dentre os avaliados, foi o que apresentou maior mineralizacdo de N em 28 dias.

Os valores de TMN calculados a partir do N mineralizado liquido considerando-se somente
a maior dose de N testada foram iguais a 0,6%, 4,1%, 9,0%, 3,6% e 2,6% respectivamente para 0s
fertilizantes 1, 2, 3, 4 e 5. Estes valores refletem a recalcitrancia parcial de materiais parcialmente
estabilizados por meio do processo de compostagem, tal qual mostrado para lodos de esgoto por
Andrade et al. (2006).

Para o fornecimento de 100 kg ha'l de N para uma cultura qualquer seriam necessérias
doses correspondentes a 17, 2, 1, 3 e 4 t ha™ em massa seca que sdo doses bem razoaveis
guando comparadas as doses geralmente recomendadas de fertilizantes organicos em cultivos de
hortalicas (AGUIAR et al., 2014), desconsiderando-se nessa comparagdo o efeito como

condicionador de solo também desejavel no caso de algumas espécies cultivadas em canteiros.

Quando o valor de N do solo também é contabilizado em termos de disponibilizacéo de N a
partir da mineralizagdo no sistema solo-fertilizante, tem-se os resultados apresentados na Tabela 3
e Figura 2.

Tabela 3. Nitrogénio mineralizado bruto (mg kg™) de cinco fertilizantes organicos adicionados ao solo em
diferentes doses (mg N kg™ solo).

Fertilizante Dose de N
150 300 450
----------------- QO R —

1 50,4 a' 559ab 451 a 52,5 a
2 48,3 a 585ab  67,6c 69,0 b
3 49,0 a 66,9 b 81,8 d 91,1c
4 49,6 a 559ab  61,7bc 66,6 b
5 52,4 a 54,2 a 559ab 62,3 ab

! Médias seguidas de letras minGsculas iguais na coluna nédo diferem significativamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Os valores médios (3 doses) de N mineralizado bruto foram de 4 a 50 vezes superiores aos
valores médios de N mineralizado liquido e as diferencas entre os fertilizantes continuaram a
existir, com destaque novamente para o fertilizante 3. Na prética isso significa que a disponibilidade
de N apos aplicacdo dos fertilizante organicos se considerado o mineralizado pelo préprio solo

reduz a dose necesséria do fertilizante organico para o atendimento da demanda da planta.
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Para o N mineralizado bruto houve efeito das doses, com aumento linear em funcdo da
dose aplicada (Figura 2).
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Figura 2. Teores de nitrogénio mineralizados a partir do sistema solo + fertilizante em funcdo das doses de
fertilizantes adicionadas, obtidos ap6s 28 dias de incubac&o. Barras verticais representam o erro padrao
(n=3).

Tanto para os teores de nitrogénio mineralizado liquido como bruto, ndo sdo considerados
os teores de N que ja se encontravam na forma inorganica, ou seja, ja mineralizados. Na Figura 3
sdo apresentados os resultados de teores disponiveis, 0s quais consideram as formas inorganicas
presentes inicialmente no fertilizante e no solo. Pode-se observar que apenas para o fertilizante 1
nao houve efeito da dose. Para os demais fertilizantes ocorreu uma relacdo linear positiva entre os
teores disponiveis de N e as doses, repetindo o comportamento observado para o N mineralizado
bruto.

Desdobrando o fator fertilizante dentro do fator dose, os fertilizantes 2 e 3 foram os que

apresentaram o maior teor de N disponivel nas doses 300 e 450 mg N kg™ solo (Tabela 4).
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Figura 3. Teores de nitrogénio disponiveis em solo no qual foram adicionadas doses de fertilizantes

organicos, obtidos apos 28 dias de incubagéo. Barras verticais representam o erro padréo (n=3).

Tabela 4. Nitrogénio disponivel (mg kg'l) de cinco fertilizantes organicos adicionados ao solo em diferentes
doses (mg N kg™ solo).

. Dose de N
Fertilizante
150 300 450
----------------- QO] R ———

1 66,9 a' 74,9 ab 72,6 a 83,6 a
2 63,8 a 84,1 bc 99,7 ¢ 113,7 ¢
3 65,1 a 85,5 ¢c 102,8 ¢ 118,3 ¢
4 64,8 a 71,0 a 78,2 ab 83,8 a

5 67,1 a 77,0abc 87,6 b 999 b
!Letras mindsculas iguais na coluna nao diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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E importante destacar que em funcdo da variacdo de N mineralizavel entre os fertilizantes
compostados, critérios para definicdo de doses destes fertilizantes deverdo considerar a
individualidade de cada material, seja por meio da determinacdo da TMN em laboratério ou por
meio de atributos quimicos dos fertilizantes que auxiliem na estimativa do N mineralizado.
A segunda opcdo é mais atraente porque 0s custos seriam menores e haveria maior
operacionalidade na definicdo das doses. Nesse sentido foi testada a correlacéo estatistica entre a

relacdo C/N da matéria e o N mineralizado na maior dose (450 mg kg™) de N estuada (Figura 4).
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Figura 4. Correlagdo estatistica entre os valores médios de relagdo C/N dos fertilizantes e os teores de

nitrogénio mineralizado liquido.

A correlagéo significativa entre a relacdo C/N e o teor de N mineralizado dos fertilizantes
indica que este atributo para fertilizantes compostos pode ser utilizado como auxiliar na definicdo
da dose de aplicagéo. A correlacao negativa entre a relagcdo C/N e o N mineralizado estéa de acordo
com o que é reportado na literatura. Valores de relagdo C/N inferiores a 15 indicam a
suscetibilidade de decomposicao do residuo organico e consequente liberagcdo de N para o meio
(BERNAL, et al., 1998). Valores de C/N entre 10 e 12, que podem ser atribuidos ao possivel grau
de humificacdo do residuo (Carneiro et al., 2013), no caso dos resultados aqui apresentados nao

se aplica.
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4 CONCLUSAO

A mineralizacdo de N e consequente disponibilizacdo desse nutriente no solo independe da
dose de aplicacdo e pode ser estimada satisfatoriamente por meio da relacdo C/N do fertilizante
organico, o que significa que ndo sera possivel indicar uma taxa de mineralizacdo Unica de N para
compor um sistema de recomendacao fertilizantes organicos compostos visando o fornecimento de

N as plantas.
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