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Resumo

A disposicao de aguas residuarias provenientes de suinocultura no solo é uma
atividade de reciclagem que viabiliza a utilizacdo do potencial hidrico e dos
nutrientes presentes nesses efluentes. Os dejetos de suinos tém grande
potencial fertilizante, podendo favorecer tanto o produtor, que ird reduzir seus
custos com a aplicacao de fertilizantes, como ao meio ambiente, visto que
esses estercos sao altamente poluentes quando langados diretamente em rios
e lagos. O potencial poluente dos dejetos de suinos é muito superior ao de
outras espécies animais e sua utilizacado como fertilizante organico pode

também contribuir para a contaminacdo dos recursos hidricos e do solo se as
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guantidades aplicadas forem superiores a capacidade do solo e das plantas em
absorver os nutrientes presentes nesses residuos. O nitrogénio é um dos
principais nutrientes presentes nos dejetos de suinos. A mineralizacdo do
nitrogénio é influenciada, entre outros fatores, pela temperatura e pelo
conteudo de agua do meio. Apesar de muitas tentativas de se desenvolver
indices que possibilitem estimar de forma simples e eficiente a capacidade de
mineralizagdo de nitrogénio organico nos solos, ndo se tem obtido sucesso
devido a complexidade de fatores que afetam a dindmica deste elemento no
solo. Embora sejam constatadas vantagens do uso de dejetos de suinos como
fertilizante, pouco se sabe sobre a mineralizacdo do nitrogénio organico
presente neste dejeto. Neste contexto, este trabalho trata da utilizacdo de
dejetos de suinos como uma alternativa para fertilizacdo do solo com énfase
na mineralizacdo do nitrogénio organico.

Palavras-chave: agua residudaria, mineralizacao, nitrogénio, suinocultura.

Use of residuary water form swine production as nitrogen source for

the soil

Abstract

The disposal of residuary water from swine production in soil is a recycling
activity that makes possible the use of the hydric potential and the nutrients
present in these effluents. The swine dejections have great fertilizing potential,
being able to favor the producer that will reduce the costs with fertilizer
application, as the environment, since these dejections are highly pollutant
when launched directly in rivers and lakes. The pollutant potential of the swine
dejections is very superior to other animal species and its use as organic
fertilizing can also contribute for the contamination of the hydric resources and
the soil if were applied amounts superior to the capacity of soil and plants in
absorbing the nutrients present in these residues. The nitrogen is one of the
main nutrients present in swine dejections. The mineralization of nitrogen is

influenced, among others factors, for the temperature and the water content in
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the medium. Although many attempts for the development of indices that
make possible to esteem as a simple and efficient form the capacity of organic
nitrogen mineralization in soil, success due has not been gotten by the
complexity of factors that affect the dynamics of this element. Although
advantages of the use of swine dejections as fertilizing are evidenced, is
reduce the knowledge about the mineralization of organic nitrogen present in
this dejection. In this context, this work deals with the use of swine dejections
as an alternative for fertilization in soil with emphasis in the mineralization of
organic nitrogen.

Keywords: mineralization, nitrogen, residuary water, swine production.

INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de 37,5 milhdes de cabegas de suinos, o que
corresponde ao maior rebanho da América Latina, e o sexto do mundo
(Anualpec, 2003). No Brasil, a suinocultura é praticada de diferentes formas
nas distintas regides do pais. As regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste sdo
responsaveis por 90% da producao brasileira, sendo uma atividade tecnificada
gue embora alcance indices de produtividade entre os melhores do mundo,
vem apresentando problemas ambientais. A suinocultura predominante nas
regides Norte e Nordeste, é rlstica e possui baixos indices de produtividade e
sanidade. A geracao de poluentes através das fezes, urina e gases
demonstram que a suinocultura é uma atividade agropecudria de grande
impacto ambiental (Nogueira e Silva, 2006).

Diversos autores ressaltam as vantagens da utilizacdo de esterco na
agricultura como o aumento do poder tampao, a intensificacao das atividades
microbianas e enzimaticas dos solos (Kiehl, 1985; Vieira, 1997), elevacdo dos
teores de N, K, P, S, Ca e Mg do solo (Drumond, 2003) e aumento do teor de
matéria seca em pastagem (Konzen, 2002).

O nitrogénio é um dos principais nutrientes presentes nos dejetos de
suinos, sendo facilmente perdido por volatilizacdo, lixiviacdo ou por

desnitrificacdo (Bataglia et al., 1983). Nos paises tropicais, a limitada
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disponibilidade ou os altos custos dos fertilizantes nitrogenados tém levado a
utilizacao de residuos como fonte de nutrientes (Vanlauwe et al., 1997).

A dose de aplicacdo do residuo pode ser determinada com base na
concentracao do nutriente presente em maior concentragao que, nhormalmente,
€ o nitrogénio (Matos, 2004). O conhecimento das caracteristicas do dejeto de
suinos relacionadas a degradacao microbioldgica do nitrogénio orgénico pode
contribuir para a previsao de seu comportamento no solo, permitindo definir
referenciais Uteis para o estabelecimento das doses maximas a serem
aplicadas aos solos, em funcao do nitrogénio disponibilizado as plantas.

A concentracdo de nitrogénio mineralizado pode ser estimada com a
utilizacdo de modelos matematicos, os quais quantificam essa concentracao
em fungdo do tempo (Camargo et al., 1999). Devido aos inumeros fatores que
interferem na mineralizagdo do nitrogénio, tem sido dificil encontrar
caracteristicas do solo que, indiretamente, possibilitem estimativas dos
parametros dos modelos de mineralizagao.

Apesar de muitos esforcos terem sido empreendidos na tentativa de
desenvolver indices que possibilitem estimar, de forma simples e eficiente, a
capacidade de mineralizacdo de nitrogénio organico nos solos, ndo se tem
obtido sucesso, dada a complexidade de fatores que afetam a dinamica do
elemento no solo (Santos, 2001). Tendo em vista a natureza dindmica do
nitrogénio e o grande numero de fatores envolvidos no seu ciclo, predizer a
mineralizacdo do nitrogénio orgénico tem sido um desafio ao longo de décadas
(Campbell et al., 1995; Alves et al., 1999).

Embora sejam constatadas vantagens do uso de dejetos de suinos como
fertilizante do solo, pouco se sabe sobre a mineralizagdao do nitrogénio organico
presente neste dejeto. Neste contexto, este trabalho trata da utilizacao de
dejetos de suinos como uma alternativa para fertilizacdo do solo com énfase

na mineralizacdo do nitrogénio organico.
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REVISAO DE LITERATURA

A suinocultura e a producao de dejetos

Os dejetos de suinos, até a década de 70, nao constituiam maiores
problemas para os criadores, pois a concentracao de animais na propriedade
era pequena. No entanto, com a intensificacdo da producdo, para atender a
demanda da populacdo por carne suina, a maioria dos produtores passou a
adotar o regime de confinamento e, como conseqiéncia, aumentou-se o
volume de dejetos produzidos por unidade de area. A maior parte desses
dejetos é langada em cursos d’agua, sem tratamento prévio, transformando-se
em fonte poluidora dos mananciais e um fator de risco para a saude animal e
humana (Perdomo, 1995).

A geracdo de poluentes através das fezes, urina e gases demonstram que
a suinocultura é uma atividade agropecuaria de grande impacto ambiental
(Nogueira e Silva, 2006). Bley Junior (1997) estima que uma granja com 300
matrizes, em ciclo completo, produz diariamente um volume de 60m3 de
aguas residuarias, que contém uma tonelada de sdlidos e que os suinos
excretam 30% de sua alimentagao em estado praticamente intacto. Segundo
Branddo et al. (1999), cada suino produz em média 10 litros de dejetos
liquidos por dia. A quantidade total de dejetos produzidos pelos suinos varia
com o estadio de desenvolvimento do animal, de 4,9 a 8,5% de seu peso, por
dia, considerando a faixa dos 15 aos 100kg de peso vivo. Entretanto, além das
fezes, urina e restos de alimentos, a dgua desperdicada em bebedouros e
aquela utilizada na higienizacao das baias sdao componentes que aumentam
ainda mais o volume de residuos gerados, concorrendo para que a produgao de
dejetos liquidos seja da ordem de 8,85L/animal/dia (Marriel et al., 1987).

O potencial poluente dos dejetos de suinos € muito superior ao de outras
espécies animais (Perdomo, 1995). A poluicdao causada pelos dejetos de suinos
tende a crescer no Brasil devido, principalmente, ao crescimento do niumero de
animais para atender ao consumo interno e as exportacdes de carne. O Brasil,

no periodo de 1995-2001, expandiu sua producdo em 55,9%, sendo
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responsavel por 7,5% das exportacdoes mundiais, passando a ser o quarto
maior exportador de carne suina do mundo (Anualpec, 2003).

A agua residuaria de suinocultura (ARS) é rica em nitrogénio, fésforo e
potassio. O fésforo e a alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO) dos dejetos
causam grandes impactos ao ecossistema aquatico de superficie, sendo o
fésforo responsavel pelo processo de eutrofizacdo e a alta DBO pela reducdo
do oxigénio dissolvido na &gua. Ja o nitrogénio oferece maior risco de
contaminacdao das aguas subterrdneas quando lixiviado no solo (Merten e
Minella, 2002). Os dejetos produzidos pelo sistema de suinocultura quando
lancados nos mananciais de dgua passam a gerar desequilibrios ecolégicos por
causa da alta DBO, que é cerca de 260 vezes superior a do esgoto doméstico
(Nogueira e Silva, 2006).

De acordo com Silva e Magalhaes (2001), os sistemas de confinamento de
suinos devem observar as seguintes premissas: (a) utilizacdo dos dejetos e
aguas residuarias de suinos, atendendo a capacidade suporte do meio; (b)
localizacdo em areas e em ecossistemas com alta capacidade de suporte; e (c)
a emissao de efluentes nao deve ultrapassar a capacidade de assimilacao do

ambiente.

Tratamento de residuos por disposicao no solo

A forma mais antiga de disposicao e depuracdao de esgotos e de dejetos de
animais é a disposicao no solo (Bernardes, 1986). Tal técnica é mencionada
desde tempos anteriores ao do nascimento de Cristo, sendo praticada em
Atenas e na Roma Antiga (Coraucci Filho, 1991).

A disposicdo de aguas residuarias no solo é uma atividade
essencialmente de reciclagem, inclusive para a agua, viabilizando a utilizacdao
do potencial hidrico e dos nutrientes presentes nos efluentes liquidos,
empregando a natureza como receptora de residuos e geradora de riquezas. E
um processo que pode ser considerado como de tratamento e aproveitamento
ao mesmo tempo, tendo por objetivo a reducao dos custos de tratamento, o

reaproveitamento dos nutrientes contidos nas aguas residudrias e nos dejetos
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e o melhoramento das condicdes fisicas e quimicas do solo (Coraucci Filho et
al., 1999).

O constante aumento dos custos dos fertilizantes quimicos vem induzindo
os produtores a diminuir a adubacao mineral e aproveitar todos os recursos
disponiveis na propriedade para viabilizar a producao agricola. Dentre esses
recursos estd o aproveitamento dos dejetos de suinos, que tém grande
potencial fertilizante (Kozen, 1983; Scherer et al., 1984).

A aplicacdo de dejetos de suinos no solo é justificavel em virtude dos
efeitos proporcionados pela matéria organica. Esses efeitos se dividem em:
fisicos, caracterizados pelas modificagdes na estrutura do solo, pela redugao da
plasticidade e da coesao, pelo aumento da capacidade de retencao de agua e
pela manutengdo de temperaturas mais uniformes; quimicos, caracterizados
pelo aumento da capacidade de troca cationica, pelo aumento do poder-
tampdo, pela formacdao de compostos organicos como quelatos e,
evidentemente, como fontes de nutrientes; e bioldgicos, responsaveis pela
intensificacdo das atividades microbianas e enzimaticas dos solos (Kiehl,
1985).

Segundo Kiehl (1985), a matéria organica contribui para que os solos
acidos possam passar a apresentar pH mais favoravel ao desenvolvimento das
plantas. A adicdo de material organico no solo em condigdes aerdbicas é
responsavel pela elevacdo do pH, pois a decomposicdo do residuo é de reacao
alcalina, pela formacao de humatos alcalinos (Kiehl, 1985). Primavesi (1968)
constatou que a aplicacao de 40 t/ha de esterco animal foi mais efetiva em
corrigir o pH do solo acido do que a aplicacdo de 1t/ha de calcario. Mazur et al.
(1983), utilizando composto de lixo urbano para determinar a influéncia da
matéria organica no pH do solo, verificou que houve elevacdo do pH de 5,2
para 5,7. Konzen et al. (1997) verificaram que 55 a 60 toneladas de aguas
residudrias de suinocultura equivalem, com base na quantidade de nutrientes,
a uma tonelada de adubo quimico.

A disposicao dos residuos animais no solo pode favorecer tanto o produtor,

que ird reduzir seus custos com a aplicacdo de fertilizantes e,
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consequentemente, aumentar a produtividade das culturas a longo prazo,
como ao meio ambiente, visto que esses estercos sao altamente poluentes
quando lancados diretamente em rios e lagos (Hubbard et al., 1987).

A utilizacdo de dejetos de suinos como fertilizantes organicos pode
contribuir para a contaminacdo dos recursos hidricos e do solo se as
guantidades aplicadas forem superiores a capacidade do solo e das plantas em
absorver os nutrientes presentes nesses residuos. Dessa forma, podera haver
contaminacao das aguas superficiais pelo deflivio, quando a capacidade de
infiltragcdo da dagua no solo for baixa, e a contaminagcdo das Aaguas
subterraneas, quando a taxa de infiltracdo da dgua no solo for elevada (Pote et
al., 2001). As quantidades e as freqliéncias com que as dejecdes animais
podem ser aplicadas ao solo variam com o tipo de solo, com a natureza e com
a composicdo dos residuos, com as condigcdes climaticas e com a espécie
vegetal cultivada (Gianello e Ernani, 1983).

O mau uso dos dejetos de suinos pode trazer efeitos deletérios ao solo,
como por exemplo, o entupimento dos macro-poros, causando o selamento
superficial que dificulta a infiltracdo de agua e a troca de gases entre a
atmosfera e o solo (Loehr, 1977). Além disso, também oferece o risco de
salinizacao do solo, poluicao do solo e plantas com metais pesados e
contaminagdo do homem e animais por agentes patogénicos proveniente dos
dejetos (Matos et al., 1997). Queiroz et al. (2004) avaliando o efeito da
aplicacdo intensiva de esterco liquido de suinos no solo (800kg/ha/d de DBO)
cultivado com diferentes gramineas forrageiras, verificaram que apds quatro
meses, houve um acumulo de fésforo, potassio, sédio e zinco no solo, aumento

da acidez e reducgao na saturacao por bases.

Mineralizacao do nitrogénio e contaminacao de solos e aguas

O nitrogénio ocupa posicao de destaque entre os elementos essenciais ao
crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo um dos macronutrientes
mais caros e instaveis no solo e, por isso, € considerado, juntamente com o

fésforo, o principal fator limitante a producdo agricola em solos de regides de
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clima tropical (Matos et al., 1997).

Nos paises tropicais, a limitada disponibilidade de nitrogénio nos solos e os
altos custos dos fertilizantes nitrogenados tém levado a utilizacdao de residuos
como fonte de nutrientes (Vanlauwe et al., 1997). O nitrogénio € um dos
principais nutrientes presentes nos dejetos de suinos, porém, é facilmente
perdido por volatilizacao, lixiviacdo ou desnitrificacdao (Bataglia et al., 1983).

Os critérios que predizem a liberagdao de nitrogénio dos residuos com base
em suas caracteristicas quimicas podem facilitar a selecdao e o manejo desses
materiais. A baixa eficiéncia do uso de nitrogénio proveniente dos residuos de
alta qualidade é atribuida a falta de sincronismo entre a liberacdo de nitrogénio
dos residuos e a demanda pelas plantas, associada as perdas de nitrogénio por
lixiviagao (Myers et al., 1994).

Apesar de, em alguns casos, o nitrogénio apresentar-se na camada aravel
do solo em quantidades relativamente elevadas, aproximadamente 95% deste
elemento estd na forma organica, nao disponivel as plantas, sendo apenas
uma pequena parte mineralizada pela microbiota do solo durante o ciclo de
uma cultura (Camargo et al., 1999). Na fracdo solida do dejeto de suinos, a
quase totalidade do nitrogénio encontra-se fazendo parte das substancias
organicas e, para tornar-se disponivel as plantas, deve passar pelo processo de
mineralizagao (Hoegen, 1992, citado por Scherer e Baldissera, 1994).

A mineralizacao do nitrogénio é o processo de transformacdo do nitrogénio
organico, ndo assimilavel pelas plantas, para a forma mineral, assimilavel.
Segundo Tisdale et al. (1985), a mineralizacdo de compostos organicos
nitrogenados ocorre, essencialmente, por meio de trés reacdes sucessivas:
aminacdo, amonificacdo e nitrificagdo, que levam o nitrogénio até a forma
nitrica (NOs3’), sendo esta a forma preferencialmente absorvida pelas plantas.

As reacOes podem ser descritas da seguinte maneira (Dias et al., 1992).
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Aminacao

Proteinas + compostos afins digestdo enzimatica R-NH, + CO, + energia + outros produtos

»

Amonificacao

R-NH2 + H,0 hidrélise enzimatica NH; + R + OH + energia

2NH3 + H2C03 — ((NH4)2CO3 —> 2NH4+ + CO32-

Nitrificacdo
2NH.Y + 20, Nitrossomonas 2NO, + 2H,0 + 4H*
Oxidagao enzimatica
2NO,” + 0O, Nitrobacter 2NO3;” + energia
e L

Oxidacao enzimatica

Tanto a aminagao quanto a amonificacdo sao promovidas por
microrganismos heterotroéficos, que requerem carbono como fonte de energia,
enquanto a nitrificacdo é executada por microrganismos autotroficos, que
obtém energia pela oxidacao de sais inorganicos e a carboxilacao, a partir do
CO, do ar (Tisdale et al., 1985). Com a mineralizagdo do material orgénico, o
nitrogénio é convertido da forma organica para formas mais mdveis e sollveis.
Em ambiente aerdbio, o nitrogénio organico é primeiramente transformado em
amonio, posteriormente, em nitrito e finalmente nitrato. Em estudo de
incubacao aerdbica, Reddy et al. (1979) observaram que 50% do nitrogénio
organico nos dejetos sdlidos de suinos foi mineralizado num periodo de trés
semanas.

A mineralizacdo do nitrogénio é influenciada, entre outros fatores, pela
temperatura e pelo conteldo de agua do meio. De modo geral, o aumento da
temperatura acelera as reagdes quimicas e o metabolismo dos microrganismos

(Serrano, 1997). A taxa de mineralizacdo é alta quando a temperatura esta na
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faixa de 30 a 35°C e menor para temperaturas acima ou abaixo desses valores
(Dias et al., 1992). Stanford e Epstein (1974) mostraram que a mineralizagao
do nitrogénio diminui com a reducdo do conteiudo de &gua no solo,
considerando conteidos de agua no solo inferiores a capacidade de campo.
Conteudo de agua no solo acima da capacidade de campo também proporciona
diminuicdo na taxa de mineralizacao do nitrogénio devido a falta do oxigénio
necessario as reacdes de mineralizagao.

Durante a mineralizacao do nitrogénio organico do solo, os seus distintos
componentes sdo transformados, em taxas varidveis, em nitrogénio
inorganico, podendo ser acumulados em funcdo do seu elevado grau de
recalcitrancia e resisténcia ao atague microbiano (Janssen, 1996). O nitrogénio
das fragcdes mais labeis é liberado nos periodos iniciais do processo de
mineralizacao e a estimativa da taxa de sua mineralizagao pode ser usada para
ajustar as recomendacdes de adubacao nitrogenada (Mengel, 1996). Do ponto
de vista pratico, tem-se observado que o potencial e a respectiva taxa de
mineralizacao podem ser utilizados na predicao da disponibilidade de
nitrogénio as plantas, em determinado periodo de tempo.

O potencial de mineralizagdo de nitrogénio organico do solo é definido
como a fracdo presente no nitrogénio organico susceptivel a mineralizacao,
pressupondo que a mineralizacdo seja descrita por uma cinética de primeira
ordem (Stanford e Smith, 1972).

A dose de aplicacdo de residuos orgénicos no solo pode ser determinada
com base na concentragao do nutriente presente em maior concentragao que,
normalmente, é o nitrogénio. A tomada do nitrogénio como referencial para
estabelecimento da taxa de aplicagdo recomendavel esta respaldada nos riscos
gue se tem de contaminagao de aguas subterrdneas com nitrato, um anion de
grande mobilidade no solo (Matos, 2003). Considerando-se que anions NOs
sao pouco adsorvidos em solos eletronegativos, eles tendem a ser carreados
com aguas de escoamento superficial ou lixiviados no perfil do solo (Matos,
2004).

A lixiviagao de nitratos no solo pode alcancar grande magnitude se este
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anion estiver presente no solo em quantidades acima da capacidade de
absorcao pela cultura e quando a irrigacao ou chuva exceder a capacidade de
armazenagem de agua do solo. Nesse caso, em razao de sua alta solubilidade
em dagua, o nitrato deve acompanhar a agua de recarga dos aquiferos
subterraneos, trazendo sérios riscos sanitarios para a populacao que se utiliza
dessas aguas para dessedentacao (Muchovej e Rechcigl, 1994; Owens, 1994).
Oliveira (1993) cita que a aplicacdo de ARS por varios anos seguidos eleva as
concentragdes de nitrato a niveis dez vezes superiores ao normal nas aguas
subterraneas.

Com o crescente uso de fertilizantes nitrogenados na agricultura, nos
ultimos 50 anos, tem se percebido marcante aumento da concentracdo de NO5’
nas aguas superficiais e subsuperficiais. Tém sido verificadas perdas por
escoamento superficial da ordem de 25 a 50% do nitrogénio aplicado na forma
de dejeto animal. Dessa forma, em rios que drenem areas intensivamente
exploradas com agricultura ou pecuaria, principalmente em épocas secas, em
razdo da menor diluicdo na &gua, a concentracdo de nitrato pode,
freqlientemente, exceder 100mg/L, sendo que em areas que nao estejam
poluidas, a concentracdo é inferior a 5mg/L (Queiroz, 2000).

MATOS et al. (2004) objetivando avaliar a mobilidade do nitrato no perfil
do solo, em rampas cultivadas com forrageiras, no tratamento por
escoamento superficial de ARS, verificaram maior concentracao de nitrato no
tratamento que recebeu ARS do que no solo testemunha, sendo as maiores
concentragoes detectadas abaixo da camada de maior concentracao radicular,

(20-30cm) tornando-se dessa forma, mais susceptivel a lixiviacdo profunda.

Modelos de predicao da mineralizacao do nitrogénio

Dentre as preocupacdbes com o uso de dejetos de suinos em areas
agricolas estd aquela relativa a mineralizacdo do nitrogénio organico presente
no dejeto e a conseqliente possibilidade de contaminacao das aguas (Molina e
Matiazzo, 2003).

Segundo Broadbent (1986), a mineralizacdo do nitrogénio organico é
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inquestionavelmente influenciada por fatores ambientais como temperatura e
umidade do solo e por caracteristicas do solo. A descricdo do processo de
mineralizacdo em termos quantitativos requer equagdes com muitas variaveis,
algumas das quais que nao podem ser prontamente medidas e que podem
variar imprevisivelmente. O nitrogénio nos solos, ao contrario dos demais
nutrientes, passa por freqlentes transformacgdes, dificultando, assim, uma
avaliagao precisa da sua disponibilidade.

Avaliar a possivel relacao entre uma variavel dependente e uma ou mais
varidveis independentes é uma das tarefas mais comuns em analises
estatisticas. Para isso, podem ser utilizados modelos de regressdo, que
representem tentativas de descricdo matematica de um evento natural. No
caso da mineralizacdo do nitrogénio, o propésito principal do modelo é obter
dados quantitativos para recomendacao da adigcao do nitrogénio ao solo (Tanji,
1982). No estudo da mineralizacdo do nitrogénio em solos é importante
conhecer o modelo estatistico que descreve este processo em funcdao do
tempo. A relacdo entre as varidveis envolvidas neste processo, geralmente, é
descrita por modelos nao lineares, destacando-se os modelos exponenciais
(Pereira, 2003).

O primeiro estudo sobre a mineralizagcdo do nitrogénio foi feito por
Stanford e Smith (1972), que usou um modelo exponencial simples (Equacao
1) no qual a concentracdao de nitrogénio potencialmente mineralizavel é

decomposto na razdo proporcional a sua concentragdo.

Equagdo 1: Np = Ng (1-e %9

em que:

Nm = concentracdo de nitrogénio mineralizado em determinado tempo (mg.kg');
No = concentracdo de nitrogénio potencialmente mineralizavel no solo (mg.kg™);
K = constante de mineralizagdo (dia™);

T = tempo decorrido apds o inicio da incubacao (dia).

Marion et al. (1981) propuseram um modelo semelhante ao proposto por
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A\ /4

Stanford e Smith (1972), acrescentando apenas a constante “c” como

expoente do tempo (Equacgao 2).

€

Equagao 2: N = Np (1 - e )

Conhecendo-se os valores de Ng e k para determinado solo, pode-se
prever o efeito de certas praticas culturais sobre a dinamica do nitrogénio com
maior probabilidade de acerto. Em solos com Ngo e k altos, a pratica da
adubacao verde, por exemplo, pode ser pouco efetiva, pois se adicionaria ao
solo uma grande quantidade de nitrogénio mineralizavel em curto prazo,
guando o problema é o suprimento de nitrogénio em longo prazo (Santos,
2001). Para essas condicdes, a incorporacao de material com mais alta relagao
carbono/nitrogénio (C/N) possivelmente ndo iria provocar imobilizacdo de
nitrogénio, podendo ser essa opcdo adotada no caso do solo com ARS
(Parentoni et al., 1988).

Quanto maior a constante k, mais decrescente sera a taxa de
mineralizagao do nitrogénio organico ao longo do tempo, com a maior parte do
nitrogénio organico sendo mineralizado nas semanas iniciais de incubacao.
Valores elevados de k sugerem que a maior parte do nitrogénio passivel de se
tornar disponivel a cultura seja originado de compostos de rapida
mineralizacao (proteinas, aminoacidos etc.) (Parentoni et al., 1988).

Broadbent (1986) propés o modelo potencial, descrito na Equacdo 3, para

predizer os valores de nitrogénio mineralizado com o tempo.

Equacdo 3: N, =At"

em que:

A = constante de mineralizacdo (mg.kg*.dia®);
b = constante;

t = tempo (dia).
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Em estudos realizados por Pereira et al. (2003), o modelo de Marion et al.
(1981) foi o que melhor descreveu o processo de mineralizacdo do nitrogénio
organico no solo.

A metodologia descrita por Stanford e Smith (1972) para obtencao dos
parametros da Equacdo 1, na qual também se baseiam os outros modelos
(Equacdes 2 e 3), propde a incubacdo de solo em colunas, em condicao
aerdbia a 35°C, e, ao final de 2, 4, 8, 16 e 32 semanas, 0s solos das colunas
sao lixiviados com CaCl, 0,01mol/L e solugao nutritiva desprovida de
nitrogénio. Nesses lixiviados sao determinadas a concentracdo de NH4+ e de
NOs™ + NO;. Uma limitacdo consideravel que ocorre nesta metodologia é a
remocao de nitrogénio organico sollvel durante o processo de lixiviacdo. Esta
forma sollvel facilmente mineralizavel ndo é contabilizada no processo de
mineralizagdo, gerando assim subestimativas do nitrogénio potencialmente

mineralizavel (Camargo, 1996).

CONSIDERAGOES FINAIS

Na suinocultura, os dejetos, a agua desperdicada em bebedouros e a dgua
de lavagem das instalacbes geram grandes volumes de aguas residuarias, as
quais sao fontes potenciais de poluicdo ambiental. A disposicao de aguas
residuarias provenientes de suinocultura (ARS) no solo é uma atividade
essencialmente de reciclagem que viabiliza a utilizagdo do potencial hidrico e
dos nutrientes presentes nos efluentes. Porém, a utilizacdo desta como
fertilizante orgéanico pode contribuir para a contaminacdo dos recursos hidricos
e do solo se as quantidades aplicadas forem superiores a capacidade do solo e
das plantas em absorver os nutrientes presentes nesses residuos.

A dose de aplicacdo do residuo pode ser determinada com base na
concentragao do nutriente presente em maior concentragao que, hormalmente,
€ o nitrogénio. Os critérios que predizem a liberacdo de nitrogénio dos residuos
com base em suas caracteristicas quimicas podem facilitar a selecdo e o

manejo desses materiais. A baixa eficiéncia do uso de nitrogénio proveniente
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dos residuos organicos é atribuida a falta de sincronismo entre a liberacdo do
nitrogénio dos residuos e a demanda pelas plantas, associada as perdas por
lixiviagdo. A sincronia ndo necessariamente aumenta os rendimentos das
plantas em curto prazo, mas pode reduzir as perdas de nitrogénio e melhorar a

fertilidade do solo, em longo prazo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, G.D.; SAMPAIO, E. V. S. B.; SALCEDO, I. M.; SILVA, V. M. 1999. Potencial de
mineralizacdo de N em vinte solos de Pernanbuco. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
23:245-256.

NUALPEC. 2003. Anuario da Pecuaria Brasileira - FNP-Consultoria e Comércio. Sdo Paulo: Ed.
Argos Comunicacdo. 400p.

BATAGLIA, O.C.; BERTON, R.S.; CAMARGO, O.A.; VALADARES, J].M.A.S. 1983. Residuos
organicos como fonte de nitrogénio para capim braquiaria. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, 7:277-84.

BERNARDES, R.S. 1986. Estabilizacdo de poluentes por disposicdo no solo. Revista Dae,
145:48-129.

BLEY JUNIOR, C. 1997. InstalacOes para tratamento de dejetos. In: Ciclo de palestras sobre
dejetos de suinos, manejo e utilizagdo, do Sudeste Goiano, Rio Verde. Anais, ESUCARV.
p. 48-68.

BRANDAO, V.S. 1999. Tratamento de &guas residudrias de suinocultura utilizando filtros
orgdnicos. Dissertacdo - Mestrado em Engenharia Agricola - Universidade Federal de
Vigosa. Vigosa: UFV, 65p.

BROADBENT, F.E. 1986. Empirical modeling of soil nitrogen mineralization. Soil Science,
141:208-213.

CAMARGO, F.A.O. 1996. Fracionamento e dindmica do nitrogénio orgédnico em solos do Rio
Grande do Sul. Tese de Doutorado - Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre: UFRGS, 152p.

CAMARGO, F.A.O.; GIANELLO, C.; TEDESCO, M.].; VIDOR, C. 1999. Nitrogénio orgénico do
solo. In: Santos, G.A. e Camargo, F.A.O. (Eds.). Fundamentos da matéria organica do
solo: ecossistemas tropicais e sub-tropicais. Porto Alegre: Génesis. p.117-138.

CAMPBELL, A.C.; JAME, Y.W.; AKINREMI, O.0.; CABRERA, M.L. 1995. Adapting the potentially
mineralizable n concept for the prediction of fertilizer n requirements. Fertilizer
Research., 42:61-75.

CORAUCCI FILHO, B. 1991. Tratamento de esgotos domésticos no solo pelo método do
escoamento superficial. Tese de Doutorado - Universidade de Sao Paulo. S3do Paulo: USP.
400 p.

DIAS, L.E.; BARROS, N.F.; FRANCO, A.A. 1992. Curso de especializacdo por tutoria a
distdncia: moddulo 6- nitrogénio no solo. Brasilia: Associacdo Brasileira de Educagao
Agricola Superior. 82p.

DRUMOND, L.C.D. 2003. Aplicagdo de agua residuaria de suinocultura por aspersdao em malha:
desempenho hidraulico do sistema e producdo de capim tifton 85. Tese de Doutorado em
Producdo Vegetal - Universidade Estadual Paulista. Jaboticabal: UNESP. 120p.



GIANELLO, C.; ERNANI, P.R. 1983. Rendimento de matéria seca de milho e alteracGes na
composicdo quimica do solo pela incorporacdo de quantidades crescentes de cama de
frangos, em casa de vegetacdo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 7:285-90.

HUBBARD, R.K.; THOMAS, D.L.; LEONARD, R.A. et al. 1987. Surface runoff and shallow ground
water quality as affected by center pivot applied dairy cattle wastes. Transactions of the
ASAE, 30(2):430- 437.

JANSSEN, B.H. 1986. Nitrogen mineralization in relation to C:N ratio and decomposability of
organic materials. Plant Soil, 1881:39-45.

KIEHL, e.j. 1985. Fertilizantes orgénicos. Piracicaba: Agrondmica Ceres. 492p.

KONZEN, E.A. 2002. Aproveitamento do adubo liquido da suinocultura na producédo
agropecuaria. In: congresso nacional de irrigacdo e drenagem. Anais. Uberlandia: ABID.

KOZEN, E.A.; Pereira Filho, I.A.; Bahia Filho, A.C.F. e Pereira, F.A. 1997. Manejo do esterco
liquido de suinos e sua utilizagdo na adubacdo do milho. Circular Técnica, 25. Sete
Lagoas: EMBRAPA-CNPMS. 31p.

LOEHR, R.C. 1977. Pollution control for agriculture. New York: Academic Press. 383p.

MARRIEL, I.E.; KOZEN, E.A; ALVARENGA, R.C.; SANTOS, H.L. 1987. Tratamento e utilizacdo
de residuos organicos. Informe Agropecudrio, 13(147): 24-36.

MARION, G.M., KUMMEROW, 1J].; MILLER, P.C. 1981. Predicting nitrogen mineralization in
chaparral soils. Soil Science Society of America Journal, 45:956-961.

MATOS, A.T. 2004. Tratamento e aproveitamento agricola de residuos sdlidos. Caderno
Didatico n.37. Vigosa: AEAGRI. 136p.

MATOS, A.T. 2003. Aproveitamento de efluentes liquidos domésticos e agroindustriais na
agricultura. In: Encontro de preservagdao de mananciais da zona da mineira, Vigosa.
Anais. ABES/MG. p.25-79.

MATOS, A.T.; SEDIYAMA, M.A.N.; FREITAS, S.P.; VIDIGAL, S.M.; GARCIA, N.C.P. 1997.
Caracteristicas quimicas e microbiolégicas do solo influenciadas pela aplicacdo de dejeto
liguido de suinos. Revista Ceres, 44(254): 399-410.

MAZUR, N.; SANTOS, G.A.; VELLOSO, A.C.X. 1983. Efeito do composto de residuo urbano no
pH e aluminio trocavel em solo acido. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 7: 157-159.

MENGEL, K. 1996. Turnover of organic nitrogen in soils and its availability to crops. Plant Soil,
The Hage, 181:83-93.

MERTEN, G.H.; MINELLA, J.L. 2002. Qualidade da agua em bacias hidrograficas rurais: um
desafio atual para a sobrevivéncia futura. Agroecologia e Desenvolvimento Rural
Sustentavel, 3(4):33-38.

MOLINA, M.V.; MATIAZZO, M.E. 2003. Nitrogénio inorgdnico em solo cinco anos apds a
aplicacdo de biossdlido. In: Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, Ribeirdo Preto.
Anais, CBCS.

MUCHOVEJ, R.M.C; RECHCIGL, J.E. 1994. Impact of nitrogen fertilization of pastures and
turfgrasses on water quality. In: Lal, R. e Stewart, B.A. (Ed.). Soil processes and water
quality. Boca Raton: Lewis Publishers. p.91-135.

MYERS, R.J.K.; PALM, C.A.; CUEVAS, E.; GUNATILLE, K.E.; BROSSARD, I.U.N. 1994. The
synchronisations of mineralisation and plant nutrient demand. In: WOOMER, P.L. e
SWIFT, M.]J. (Eds.). The biological management of tropical soil fertility. New York: John
Wiley and Sons. p. 81-116.

NOGUEIRA, C.P.; SILVA, 1.J.0. 2006. Aplicacdo de aguas residuarias de suinocultura na
irrigacao. Thesis, 6:18-29.



OLIVEIRA, P.A.V. 1993. Manual de manejo e utilizacdo dos dejetos de suinos. Concérdia:
EMBRAPA-CNPSA.188p.

OWENS, L.B. 1994. Impacts of soil n management on the quality of surface and subsurface
water. In: Lal, R. e Stewart, B.A. (Ed.). Soil processes and water quality. Boca Raton:
Lewis Publishers. p.137-162.

PARENTONI, S.N.; FRANCA, G.E.; BAHIA FILHO, A.F.C. 1988. Avaliacdo dos conceitos de
quantidade e intensidade de mineralizagdo de nitrogénio para trinta solos do Rio Grande
do Sul. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 12:225-229.

PERDOMO, C.C. 1995. Uso racional da agua no manejo de dejetos suinos. In: seminario
mineiro sobre manejo e utilizacdo de dejetos de suinos, Ponte Nova. Anais, Ponte Nova:
EPAMIG/CRZM. p. 88- 110.

PEREIRA, J.M. 2003. Predicdo do indice de mineralizacdo do nitrogénio em solos através da
comparagao de modelos nao lineares. In: Seagro, Lavras. Anais, Lavras.

POTE, D.H.; REED, B.A.; DANIEL, T.C.; NICHOLS, D.J.; MOORE, P.A.; EDWARDS, D.R. 2001.
Water-quality effects of infiltration rate and manure application rate for soils receiving
swine manure. Journal Soil and Water Conservation, 56(1): 32-37.

PRIMAVESI, A. 1968. Organic matter and soil productivity in the tropics and subtropics. In:
Organic matter and soil fertility, New York: John Wiley and Sons, p.653-596.

QUEIROZ, F.M. 2000. Avaliagdo de gramineas forrageiras para o tratamento de aguas
residudrias da suinocultura. Dissertagdo - Mestrado em Engenharia Agricola -
Universidade Federal de Vigosa. Vigosa: UFV, 91p.

REDDY, K.R.; KHALEEL, R.; OVERCASH, M.R.; WESTERMAN, P.W. 1979. A nonpoint source
model for land areas receiving animal waste: II. Ammonia volatilization. Transactions of
the ASAE, 22(6):1398-1405.

SANTOS, C.A.A. 2001. Potencial de mineralizacdo e disponibilidade de nitrogénio de solos.
Dissertacao - Mestrado em Engenharia Agricola — Universidade Federal de Vigosa. Vigosa:
UFV, 59p.

SCHERER, E.E.; BALDISSERA, I.T. 1994. Aproveitamento dos dejetos de suinos como
fertilizantes. In: Dia de campo sobre manejo e utilizagdo de dejetos de suinos, Concérdia.
Anais, Concoérdia: EMBRAPA-CNPSA. p.47.

SERRANO, M.I.P. 1997. Mineralizagao, absorgdo e lixiviagdo de nitrogénio em povoamentos de
Eucalyptus grands sob cultivo minimo e intensivo do solo. Dissertacdo - Mestrado -
Escola Superior de Agronomia Luiz de Queiroz. Piracicaba: ESALQ, 1997. 86p.

STANFORD, G.; EPSTEIN, L. 1974. Nitrogen mineralization — water relations in soils. Soil
Science Society of America Proceedings, 38: 103-106.

STANFORD, G.; SMITH, S.]J. 1972. Nitrogen mineralization potencial of soil. Proc. Soil Soc. Am.
J., 36:465-472.

SILVA, E.T.; MAGALHAES, C.S. 2001. Controle de poluicdo de atividades pecuéarias. Informe
Agropecuario, 22(210):62-76.

TISDALE, S.; NELSON, W.; BEATON, 1.D. 1985. Soil fertilitey and fertilies. 4ed. New York:
Macnillan, 754p.

TANJI, K.K. 1982. Economical implications of controls on nitrogen fertilizer use. In: Stevenson,
F.J. Nitrogen in agricultural soils. Madison: ASA/SSSA, p.721-772.

VANLAUWE, J1.D.; SANGINGA, N.; MERCKX, R. 1997. Residue quality and decomposition: an
unsteady relationship? In: Cadisch, G. e Giller, K.E. Driven by nature- pant letter quality
and decompositions. Wallingford: CAB International, p.157-166.



VIEIRA. L. 1997. Produgdo de minhocas em dejetos suinos estabilizados e valor nutritivo da
farinha de minhoca para suinos. Dissertacdo - Mestrado em Zootecnia - Universidade
Federal de Vigosa. Vigosa: UFV, 56p.



