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RESUMO

SILVIA RAPHAELE MORAIS CHAVES. Decomposicao e liberacao de nutrientes
de residuos organicos em pomar de mangueiras irrigado no semiarido
paraibano. Pombal - PB, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, UFCG,
outubro de 2012. 32 p.il. Trabalho de Graduacao. Curso de Engenharia Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Paiva da Silva.

A escassez de informagdes sobre a decomposicdo e liberacdo de nutrientes de
residuos orgéanicos dificulta sua utilizagao na agricultura de forma mais criteriosa e
eficiente. Este trabalho teve por objetivos avaliar a decomposicao e liberacdo de N,
P e K em diferentes residuos orgénicos em pomar irrigado de mangueiras, no
semiarido paraibano. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes, utilizando-se o método litter bag. Os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 6 x 2 x 7, referentes a seis residuos
organicos [composto organico (CO); esterco bovino (EB); esterco ovino (EO); cama
de frango (CF); esterco de galinha (EG) e esterco suino (ES)], duas profundidades
de incorporagédo (0-10 e 10-20 cm) e sete periodos de avaliacao (0; 45; 60; 75; 90;
105 e 120 dias ap6s a aplicacao - DAP). A decomposicao foi influenciada pelo tipo
de residuo organico, obedecendo a seguinte sequéncia: ES > EO > EB > EG > CF >
CO. A decomposicao foi maior na profundidade de 10-20 cm. Apds 120 DAP, foram
decompostos 71 % da massa de ES, 66 % de EB, EG e EO, 58 % da CF e 54 % do
CO. A liberacao de N, P e K foi influenciada pelo tipo de residuo organico, havendo
maior liberacdo de N e P no ES, e de K para EB e EO, tendo o CO apresentado
menor liberagdo destes nutrientes. A profundidade de incorporagao néao influenciou a
liberacéo de N, P e K dos residuos, sendo a liberagao de K inferior as de N e P.

Palavras-chave: adubacao organica, decomposicao, relacao C/N

viil



ABSTRACT

SILVIA RAPHAELE MORAIS CHAVES. Decomposition and nutrient release of
organic waste in the orchard mango under irrigation, in semiarid region of
Paraiba, Brazil. Pombal-PB, Center for Agri-food Science and Technology, UFCG,
October, 2012. 32 p.il. Monograph. Environmental Engineering Course. Supervisor:

Prof. Alexandre Paiva da Silva. Dr. Eng.

The lack of information about the decomposition and nutrient release of organic
wastes hampers their use in agriculture in a more discerning and efficient. This work
aims to evaluate the decomposition and release of N, P and K at different organic
wastes in the orchard mango under irrigation, in the semiarid in semiarid region of
Paraiba, Brazil. This was evaluated by using the litter bag method. The experiment
was conducted in a randomized design with five replications. The treatments were
arranged in a factorial scheme 6 x 2 x 7, corresponding to six organic wastes
[organic compost (OC), cattle manure (CaM); sheep manure (SM), chicken litter (CL),
poultry manure (PoM) and pig manure (PiM)], two incorporation depths (0-10 and 10-
20 cm) and seven evaluation periods (0; 45, 60, 75, 90, 105 and 120 days after
application - DAA). The decomposition was influenced by the type of organic waste,
following sequence: PiM > SM > CaM > PoM > CL> OC. The decomposition was
superior at a depth of 10-20 cm. After 120 DAA the dry matter lost was 71 % in PM,
66 % in CaM, PoM and SM, 58 % in CL and 54 % for OC. The release of N, P e K
was influenced by the type of organic waste, with higher release of N and P in PM,
and K for CaM and SM; the OC show the lowest release of these nutrients. The
release of N, P and K did not vary between depths and the release of K was lower as
N and P.

Keywords: organic fertilization, decomposition, C/N relation



1. INTRODUCAO

O crescimento populacional e a intensificacdo das atividades humanas tém
gerado residuos (industriais, urbanos e agricolas) em quantidades superiores a
capacidade de suporte do ambiente, o que tem resultado em sérios problemas
ambientais. Neste sentido, a reincorporacdo destes residuos ao meio e sua
utilizag&o na agricultura consiste numa alternativa para aproveitamento dos mesmos
sob o0 ponto de vista econémico e ambiental.

Estercos, camas e composto organico sdo os principais residuos agricolas
empregados na agricultura, devido sua riqueza em C e nutrientes e seus efeitos
benéficos nos atributos fisicos, no fornecimento de nutrientes e no aumento do teor
de matéria organica do solo (MOS) (ESSE et al., 2001; SOUTO et al., 2005;
MENEZES & SALCEDO, 2007; TEKLU & TEKLEWOLD, 2009). Além disso, sua
utilizagdo contribui para reduzir os custos com a aquisi¢cao de fertilizantes sintéticos
e/ou minimizar a poluicdo ambiental.

O manejo dos residuos organicos no solo constitui aspecto chave para a
sustentabilidade dos agrossistemas do semidrido do Nordeste (MENEZES &
SALCEDO, 2007; SALCEDO & SAMPAIO, 2008), os quais juntamente com a MOS
constituem as principais fontes de nutrientes para as culturas (STOCKDALE et al.,
2002; SOUZA & RESENDE, 2006; NASCIMENTO, 2008). Quando disponivel, a
utilizagcdo destes residuos se limita as culturas de maior valor econémico, a exemplo
das fruteiras, complementada com fertilizantes sintéticos (SANTOS et al., 2009;
CHAVES et al., 2010).

A compostagem é um processo biolégico, aerdbio e de baixo custo para o
tratamento de residuos organicos em que microorganismos convertem matéria
organica biodegradavel em material humificado (FEBRER et al., 2002; SILVA, 2008).
E uma pratica comumente empregada para reciclar matéria organica e retorna-la ao
solo, proporcionando, assim, a manutengdo e/ou aumento de sua fertilidade, devido
aos efeitos benéficos sobre os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo
(SILVA, 2008; SANTOS et al., 2009).

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma das principais fruteiras cultivadas e a
que mais contribui com as exportacdes brasileiras de frutas frescas (BUAINAIN &
BATALHA, 2007), sendo a cultivar ‘Tommy Atkins’, responsavel por cerca de 80%

das exportagcdes (PINTO, 2002). Contudo, a produtividade nacional ainda é baixa
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(8t/ha), demonstrando a necessidade de aprimoramento das praticas de manejo,
incluindo aquelas ligadas a adubacao (ROZANE et al., 2007). A adubacdo é uma
pratica agrondémica imprescindivel para a obtencdo de altas produtividades na
mangicultura (SILVA & LIMA, 2001; ROZANE et al., 2007), podendo o suprimento
nutricional ser feito por meio de residuos organicos desde que em doses
compativeis com a demanda nutricional da cultura (IYER, 2004).

O potencial de utilizacado de residuos organicos na adubacdo das culturas
depende da capacidade dos mesmos em disponibilizar os nutrientes para as culturas
no momento adequado (ESSE et al., 2001; MENEZES & SALCEDO, 2007;
NASCIMENTO, 2008; SILVA, 2008). Isto implica na necessidade de se conhecer a
dindmica de decomposicao e de liberacdo dos nutrientes dos residuos, visando
sincronizar a liberacdo de nutrientes com a demanda pelas culturas, evitando a
imobilizagdo ou a rapida mineralizagdo de nutrientes (IYER, 2004; MENEZES &
SALCEDO, 2007).

A expansao da producao de fruteiras tropicais, em perimetros irrigados do
semiarido Paraibano, em bases agroecoldgicas e/ou organicas, amplia a perspectiva
de inclusdo da producdo de manga e de outras fruteiras na pauta das exportacdes
nacionais de frutas. Neste sentido, ha necessidade de se estabelecer sistemas de
producao compativeis com as peculiaridades edafoclimaticas locais, particularmente
no que se refere ao manejo dos residuos orgéanicos disponiveis. Contudo, ainda nao
se dispde de informacdes sobre a decomposicdo e liberacdo de nutrientes de
residuos organicos nessas condi¢cdes, o que dificulta sua utilizacdo de forma mais
criteriosa e eficiente.

Pelo exposto este trabalho teve por objetivos avaliar a decomposicdo e a
liberacdo de nutrientes de residuos organicos (estercos, cama de frango e composto
organico) em pomar irrigado de mangueiras “Tommy Atkins”, no semiarido

Paraibano.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Decomposicao e mineralizacao de residuos organicos

Decomposicdo é a quebra do material orgénico particulado, geralmente na
forma de polimeros, em materiais sollveis que sao absorvidos pelas células
microbianas. E um processo biocatalitico, complexo, dinamico e multifasico que
envolve a acao de determinadas enzimas que produzem mondmeros especificos em
funcdo da composicao do substrato (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Na primeira fase, sao decompostos acucares, amidos e proteinas; em
seguida, ha a decomposicao de proteina bruta e hemicelulose. Outros componentes
como celulose, lignina e gorduras sdo mais resistentes, podendo, com o tempo,
originar substancias organicas de estrutura quimica mais complexa, genericamente
denominadas substancias humicas (SILVA & MENDONGCA, 2007; SILVA, 2008).

Os residuos organicos utilizados na agricultura geralmente contém uma
pequena fragdo de nutrientes na forma mineral, pois a maior parte dos nutrientes faz
parte da estrutura de compostos organicos, os quais necessitam ser transformados
enzimaticamente para torna-los disponiveis as plantas, ou seja, € necessario que
sejam mineralizados (SILVA, 2008).

Conceitualmente, a mineralizacdo € o processo em que 0S mondmeros
liberados durante a degradacdo dos residuos sdo convertidos pelas células
microbianas em formas inorganicas passiveis de serem absorvidas pelas plantas e
pela microbiota decompositora (SILVA & MENDONCA, 2007; SILVA, 2008). A
disponibilidade de nutrientes no solo é controlada pela qualidade nutricional do
residuo, pois quando os mesmos nao possuem nutrientes em concentragcdes
suficientes para atender a demanda da microbiota ocorre imobilizagdo de nutrientes
do solo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006)

A decomposi¢cdo e a mineralizagdo de residuos organicos sao influenciadas
por diversos fatores, relacionados com as caracteristicas do residuo, a atividade da
biota e os fatores ambientais, os quais determinam a dindmica dos referidos
processos (ESSE et al.,2001; SOUTO et al., 2005; SILVA & MENDONCA, 2007;
SILVA, 2008; NASCIMENTO, 2008). Dos fatores relacionados aos residuos
organicos, destacam-se os teores e as relagcbes entre C, N, P, S, e os teores de
lignina e polifendis (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; SILVA & MENDONCA, 2007;

3



SILVA, 2008). Em relacdo aos fatores ambientais, aspectos como temperatura,
umidade, aeracao, textura e pH do solo exercerem os efeitos mais pronunciados
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; SILVA & MENDONCA, 2007; SILVA, 2008). Assim,
mantidas as condigbes de temperatura, umidade, aeracdo e disponibilidade de
nutrientes para a atividade microbiana, a decomposicdo e a mineralizacdo de
residuos orgénicos passa a depender do tipo, da profundidade e do tempo de
incorporacdo dos residuos organicos (ESSE et al.,, 2001; SOUTO et al., 2005;
NASCIMENTO, 2008).

2.2. Fatores que afetam a decomposicao e a mineralizacao
2.2.1. Composicao quimica dos residuos organicos

A composi¢cdo quimica dos residuos organicos determina a velocidade de
decomposicao e a liberacdo de nutrientes presentes nos mesmos, pois em fungéo
da maior ou menor quantidade de certos componentes, o residuo se decompde mais
lentamente ou mais rapidamente (SILVA & MENDONGA, 2007; SILVA, 2008).
Assim, residuos organicos ricos em acucares, proteinas, amidos e celulose sao
decompostos mais rapidamente do que aqueles ricos em materiais recalcitrantes
como as ligninas e os polifendis, materiais de alta relagcdo C/N, de elevado peso
molecular, de alta estabilidade e resistentes ao ataque de microrganismos
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

A composicdo quimica dos residuos de origem animal €& extremamente
variavel, pois depende de fatores como o teor de agua, a espécie e a idade do
animal, a qualidade e a quantidade de alimento, bem como do metabolismo animal
(SILVA, 2008; AZEEZ & VAN AVERBEKE, 2010). No entanto, os estercos ovino,
caprino e equino apresentam menor umidade do que os estercos bovino e suino,
sendo o esterco de aves normalmente mais rico em nutrientes, pelo fato destas
receberem ragdes concentradas e de alto valor proteico, e por conterem as dejecoes
liquidas e solidas misturadas (SOUSA & RESENDE, 2006; SILVA, 2008).

Apesar de importantes as informacbes sobre a decomposicdo de residuos
organicos de origem animal e sua relagdo com a composi¢cao quimica ainda sao
bastante escassas na literatura nacional e internacional, sobretudo quando se

referem a decomposicao dos mesmos em condi¢cdes semiaridas irrigadas.



Ao avaliarem a decomposicdo dos estercos assinino, ovino, caprino e bovino,
em area degradada do semiarido Paraibano, Souto et al. (2005) verificaram
decomposicao mais rapida do esterco bovino e mais lenta do esterco assinino
devido a alta relagcdo C/N (47:1) e ao elevado teor de compostos carbonaceos
(celulose, lignina e gorduras) deste ultimo. Verificaram ainda lenta decomposicao
dos estercos caprino e ovino, fato que associaram a estrutura em ‘cibalas’, um tipo
de membrana que os reveste, tornando-os duros quando secos e mais resistentes a
decomposicao.

Em Argissolo de textura areia franca, do sub-médio do Sao Francisco, Freitas
et al. (2012) também constataram decomposicdo mais rapida do esterco bovino em
relacdo ao esterco ovino, fato que também associaram a estrutura em ‘cibalas’ e a
maior propor¢cao de compostos recalcitrantes (lignina e polifenéis) do esterco ovino.
No entanto, Esse et al. (2001) ndo observaram diferengas na velocidade de
decomposicédo de estercos caprino e bovino em solos da Africa.

Pitta et al. (2012) monitoraram a decomposicdo de cama de frango em
Latossolo Vermelho do Parana. Observaram que a decomposi¢cao foi rapida nos
primeiros dias apds a aplicacdo, em funcdo das elevadas quantidades de materiais
facilmente decomponiveis como acucares, aminoacidos e proteinas. No entanto,
posteriormente a decomposicdo foi mais lenta devido ao acumulo de materiais
recalcitrantes como lignina, taninos e celulose.

Ao avaliarem a decomposi¢cado de cama de frango (CF), esterco bovino (EB) e
esterco misto (EM) em Argissolos cultivados com abacaxizeiro na Paraiba Silva et al.
(2012) constatou que a decomposicao foi influenciada pelo tipo de residuo organico,
e obedeceu a seguinte sequéncia: cama de frango (CF) > esterco misto (EM) >
esterco bovino (EB). Os autores atribuiram a maior decomposi¢cdo da CF em relacéo
aos demais residuos, aos maiores teores de N e a menor relagao C/N.

Vanega Chacon et al. (2011) estudaram a decomposicdo de diferentes
residuos orgéanicos incorporados a um Latossolo Vermelho-Amarelo, em condicdes
de ambiente controlado. Constataram que os compostos organicos apresentaram
decomposicao mais lenta devido a presenca de formas estaveis de C, baixa relacao
C/N e polifendis totais solluveis com menor capacidade de complexar proteina em

relagdo aos residuos in natura.



2.2.2. Profundidade de incorporacao dos residuos

A profundidade de incorporacdo afeta diretamente os processos de
decomposicdo e mineralizagao de nutrientes dos residuos orgénicos. Tais efeitos
estao relacionados com a manuten¢ao da umidade e da temperatura do solo, fatores
que afetam diretamente a atividade microbiana (SOUTO et al., 2005; MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006; SILVA & MENDONGA, 2007).

De forma geral, a incorporacdo de residuos organicos resulta em
decomposicdo mais rapida em relacdo aqueles dispostos na superficie, 0 que se
deve a maior intensificacdo da atividade microbiana, proporcionada pelas condi¢cdes
favoraveis de temperatura e umidade, a qual propicia o rapido crescimento da
populacdo microbiana e acelera o processo de decomposicao (ESSE et al., 2001;
SOUTO et al., 2005). Além disso, a incorporacao dos residuos aumenta a superficie
de ataque microbiano, acelerando os processos de decomposi¢cdo e mineralizacao
(FREITAS et al., 2012).

Em area degradada do semiarido Paraibano, Souto et al. (2005) observaram
que a velocidade de decomposicao de estercos foi mais intensa na profundidade de
10,0 cm, quando comparada com a da superficie, fato atribuido aos menores ciclos
de umedecimento e secagem e a menor temperatura do solo, o que teria permitido
maior proliferacao e atividade microbiana. Freitas et al. (2012) também registraram
decomposicao mais rapida de estercos caprino e bovino, em parreirais irrigados por
microasperssado no Vale do Sao Francisco, nas profundidades de 10-20, 20-30 e de
30-40 cm, em relagdo a profundidade de 0-10 cm, o0 que associaram as maiores
variagcbes na umidade devido a evaporagéo na profundidade de 0-10cm.

Silva et al. (2012) observaram que a decomposicdo dos residuos organicos
cama de frango, esterco bovino e esterco misto foi maior na profundidade de 0-5 cm
em relacdo a profundidade de 10-20 cm. Por outro lado, Silva et al. (2007) nao
registraram diferencas na decomposicao dos residuos organicos torta de mamona,
esterco bovino e esterco caprino incorporados nas profundidades de 0-10, 10-20,
20-30 e 30-40 cm. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2008)
ao avaliarem a decomposicao de materiais celulésicos nas profundidades de 0-5; 5-
10; 10-15; 15-20; 20-25 e 25-30 cm em Neossolos Regoliticos do Agreste

Paraibano, fato que relacionaram com as pequenas diferengas na temperatura entre



as profundidades, as quais se mostraram elevadas e compativeis com altas

atividades microbianas.

2.2.3. Tempo de incorporacao

O tempo exerce importante papel na decomposicao e liberacdo de nutrientes
dos residuos orgéanicos, podendo 0s processos durarem meses ou anos até a
completa degradacdo e mineralizacao dos constituintes organicos (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Ao avaliarem o tempo de decomposicao de estercos, Hoffmann et
al. (2001) verificaram que o esterco bovino se decompds completamente apos 2,5
anos; o de pequenos ruminantes, como caprinos € ovinos, apés 3,5 anos, € 0
esterco assinino mais lentamente.

Em solos arenosos erodidos da Africa, Esse et al. (2001) verificaram que mais
de 50% da matéria organica dos estercos bovino, caprino e ovino tinham sido
decompostos num periodo de aproximadamente 20 semanas. Em solos degradados
do semiarido Paraibano, Souto et al. (2005) verificaram apdés 180 dias de
incorporacao taxas de decomposicao de 13,7, 15,3, 18,1 e 20,4% para 0s estercos
assinino, ovino, caprino e bovino, respectivamente. Por outro lado, sob condi¢cdes
irrigadas Silva et al. (2007) constataram decomposicoes de 27,8; 26,6 e 45,2% para
0s residuos organicos esterco bovino, esterco caprino e torta de mamona,
respectivamente, apds um periodo de 240 dias.

Em condicdes irrigadas no semiarido, Freitas et al. (2012) verificaram que a
taxa de decomposicdo dos estercos caprino e bovino variou de 40-48% e de 41-
74%, respectivamente, apés um periodo de incorporagdo de 210 dias. Por outro
lado, Silva et al. (2012) observou que ap6s 270 dias da aplicacdo apenas 26,5, 47 e
68% da massa de estercos bovino, misto e cama de frango tinham sido
decompostos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao, clima e solo

O trabalho foi realizado no Setor de Fruticultura do Campus do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), localizado no
Perimetro Irrigado de Sao Gongalo, Sousa — PB. Pela classificacdo de Kdppen, o
clima é do tipo BSh, isto é, semiarido quente. A temperatura média é de 27,8°C, com
precipitacdo pluviométrica anual de 894 mm, concentrada nos meses de janeiro a
maio, e umidade relativa do ar de 58% (BRASIL, 1972).

O experimento foi conduzido em pomar irrigado de mangueiras ‘Tommy
Atkins’, plantadas no espacamento de 8 x 8m, com 15 anos de idade. A éarea
experimental apresentava relevo plano e solo classificado como NEOSSOLO
FLUVICO (EMBRAPA, 2006), com baixos teores de matéria organica.

Antes da instalagdo do experimento foram coletadas amostras de solo nas
entrelinhas do pomar, na profundidade de 0-20 cm, utilizando-se sonda, para
caracterizacao quimica e fisica (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo da area experimental, na profundidade
de 0-20 cm, antes da instalagao do experimento

Atributo quimico Valor Atributo fisico Valor
pH, CaCl, 6,0 Areia, g/kg 689,0
MO, g/ kg 16,5 Silte, g/kg 154,0
P, mg/dm?® 15,0 Argila, g/kg 157,0
K*, cmolc/dm?® 0,14 Ds, g/cm?® 1,20
Ca?*, cmoly/dm?® 2,50 Dp, g/cm?® 2,46
Mg?*, cmol/dm?® 0,90 Pt, m®/m?® 0,51
SB, cmol./dm?® 3,94 Classe textural Franco-arenosa
Na*, cmoly/dm? 0,40
H + Al, cmol/dm?® 0,80
CTCefetiva, cmolo/dm?® 3,94
CTC total, cmol,/dm?® 4,74
V, % 83,1

MO = Matéria organica, SB = Soma de base (Ca®* + Mg®* + K + Na*); CTC efetiva = SB + AI’*; CTC
efetiva = SB + (H +Al); V = Saturacao por bases = (SB/CTC) x100; Ds = Densidade do solo, Dp =
Densidade de particula; Pt = Porosidade total.



3.2. Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
cinco repeticées. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 6 x 2 x 7,
correspondente a seis residuos organicos [composto organico (CO); cama de frango
(CF); esterco bovino (EB); esterco ovino (EO); esterco de galinha (EG) e esterco
suino (ES)], duas profundidades de incorporacao (0-10 e 10-20cm) e sete periodos
de avaliacao (0; 45; 60; 75; 90; 105; e 120 dias apés a aplicacao - DAP).

3.3. Coleta e caracterizacao quimica dos residuos organicos

O experimento foi conduzido durante o periodo de marco a junho de 2010,
utilizando-se residuos organicos provenientes da Fazenda Experimental do IFPB.
Antes da instalagcdo os residuos organicos foram coletados, secos ao ar e
caracterizados quimicamente (Tabela 2) quanto aos teores de C, N, P, K, Ca, Mg e
S (TEDESCO et al.,1995; MENDONCA & MATOS, 2005). O composto orgénico foi
produzido conforme recomendagdes técnicas de Souza & Resende (2006),
utilizando-se esterco bovino, materiais provenientes da poda de mangueiras, restos

culturais de coqueiros (folhas, raquis e frutos secos) e de taboa (Typha sp).

Tabela 2. Caracterizagcdo quimica dos residuos organicos avaliados

Material C N P K Ca Mg S OC/N C/P C/S
--------------------------- 0/KQ-------=--=mm-mmememeee

Composto 346,0 126 19,2 11,8 18 12 23 27,5 18,0 1504
Esterco bovino* 388,0 21,3 15,7 229 3,6 56 4,1 182 24,7 94,6
Esterco ovino 4759 22,6 10,9 22,0 46 46 11,6 21,1 43,7 41,0
Cama frango 311,0 36,2 224 155 63 34 38 86 13,9 81,8
Esterco de galinha 319,83 453 329 173 21,7 36 140 70 9,7 228
Estercosuino 4399 234 345 119 77 75 85 188 128 518
Taboa* 351,1 8,6 nd nd nd nd nd 40,8 nd nd
Mangueira* 2468 70 nd nd nd nd nd 353 nd nd
Coqueiro* 3995 51 nd nd nd nd nd 783 nd nd

nd = ndo determinado; * ingredientes do composto organico.



3.4. Decomposicao e liberacao de nutrientes dos residuos orgéanicos

Para avaliar a decomposicdo e a liberacdo de nutrientes dos residuos
organicos adotou-se o método das ‘bolsas de decomposi¢cdo’ ou método litter bag
(WIEDER & LANG, 1982). Pelo referido método porcbes de residuos organicos
diversos de massa e/ou composi¢cdo quimica conhecida sdo acondicionadas em
‘bolsas de decomposicédo’, dispostas no campo e posteriormente coletadas para
quantificar a perda de massa e/ou as alteragcées na composi¢cao quimica (WIEDER &
LANG, 1982).

Apéds caracterizagdo quimica os residuos organicos foram secos em estufa (
65°C) por 72h até peso constante, passados em peneira de 2mm, e acondicionados
em bolsas de nailon de 20 x 20cm, com abertura de malha de 1,0 mm?. Cada bolsa
recebeu 20g dos residuos organicos avaliados, e em seguida foram dispostas, em
duas diferentes profundidades (0-10 e 10-20 cm), na area de projecdo da copa das
mangueiras distanciadas a um metro do tronco das arvores (Figura 1).

Em cada periodo de avaliacdo coletou-se uma bolsa de cada residuo
organico, em cada profundidade de avaliagdo, totalizando 60 bolsas por periodo.
Apés coletadas, as bolsas foram acondicionadas em caixas térmicas e enviadas
para o Laboratério de Solos e Nutrigdo de Plantas do CCTA/UFCG. No laboratdrio,

as bolsas foram abertas, o material nelas contido limpo, seco em estufa a + 65°C e

pesado.
90DAP
="
75DAP 105DAP
L N
GODAPD 120DAP
~
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10-20cm |[] [] N

]

Figura 1. Esquema de disposicao e de coleta das bolsas de decomposicao
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Das referidas amostras foram retiradas sub-amostras para determinacao dos
teores de N, P e K (EMBRAPA, 2009). O N foi determinado pelo método Kjeldahl
apb6s digestdao sulfurica (H2SO4 + H20,). Os teores de P foram determinados
colorimetricamente pelo método do azul de molibdénio, enquanto que os teores de K
foram obtidos por fotometria de chama, ambos do extrato da digestao nitrico-
perclérica (EMBRAPA, 2009).

As percentagens de massa e de nutrientes remanescentes nas bolsas de
decomposicao foram calculadas com base nos valores de massa e nos teores de
nutrientes no inicio (tempo zero) e no final de cada periodo de avaliagdo. Com base
nas diferencas entre massa e teores de nutrientes entre os periodos de avaliacao
determinaram-se as taxas de decomposicao e de liberacao de nutrientes, expressos
em percentagem.

A decomposicdo e a liberacdo de nutrientes dos residuos organicos foi

estimada, utilizando-se 0 modelo n&o-linear do tipo exponencial simples:
X = Xye M

em que: X corresponde a percentagem de massa ou de nutriente remanescente do
residuo apdés um tempo t; X, € a quantidade inicial de massa ou de nutriente do
residuo; e k é uma constante correspondente a taxa de decomposicao ou de
liberagé@o de nutriente do residuo.

Com base nos valores da constante k calculou-se o tempo de meia-vida (t ),
que representa o tempo necessario para que 50% da massa do residuo seja
decomposta ou para que metade da quantidade do nutriente seja liberada (PAUL &
CLARK, 1996).

g, @)

3.5. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos as analises de variancia e de regressao,
utilizando-se o programa SAEG verséo 9.0, (SAEG, 2007), adotando-se o nivel de

significancia de 10% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Decomposicao dos residuos organicos

A percentagem de massa remanescente dos residuos organicos avaliados,
nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em funcdo dos periodos de avaliagdo, os
parametros dos modelos de regressdo ajustados, e os valores de meia vida sao
apresentados na Figura 2 e na Tabela 3, respectivamente. Com excecdo da cama
de frango, os dados se ajustaram ao modelo exponencial, havendo decréscimo
progressivo de massa em fungao do tempo (Figura 2 e Tabela 3).

De forma geral, observou-se que a decomposicao dos residuos ocorreu em
duas fases distintas, uma inicial e mais rapida compreendida entre o periodo de
disposigcao das bolsas no campo e os 45 DAP, e uma posterior e mais lenta, entre 45
e 120 DAP (Figura 2). Conforme Moreira & Siqueira (2006), na fase inicial da
degradagdo aerdbia dos residuos orgéanicos, 0s microorganismos atuam sobre
compostos de mais facil e rapida decomposicdo (acucares, amidos, proteinas
simples, etc). Com o esgotamento dessas biomoléculas, estes passam a atuar sobre
compostos orgéanicos mais complexos e de mais dificil e lenta decomposicao
(celulose, ligninas, gorduras, etc.).

Com relacdo aos residuos orgéanicos, constatou-se que o esterco suino
apresentou a maior velocidade de decomposicéo, seguido pelos estercos bovino, de
galinha e ovino, tendo a cama de frango e o composto organico, apresentado as
menores velocidades de decomposicdo. Isso se refletiu nos valores médios de meia-
vida dos residuos, os quais foram o0s seguintes: esterco suino (70 dias); esterco
ovino (75 dias); esterco bovino (77,5 dias); esterco de galinha (81 dias); composto
organico (101 dias); e cama de frango (144 dias) (Tabela 3).

A decomposicao mais rapida do esterco suino em relacdo aos demais
residuos pode ser explicada pela maior proporcdo de compostos de C facilmente
degradaveis (VANEGA CHACON, 2005), e possivelmente pelas elevadas
quantidades de N amoniacal comumente presentes neste residuo, as quais acelera
a decomposicdo, uma vez que a assimilacdo de C pelos microrganismos
decompositores € acompanhada pela assimilacao simultanea de N (GIACOMINI et
al., 2008).

12
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Figura 2. Percentagem de massa remanescente dos residuos organicos avaliados,
nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em fungao dos periodos de avaliagdo (DAP)
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Tabela 3. Parametros dos modelos de regressio ajustados (X = Xoe™) aos valores
de decomposicdo e tempo de meia vida (t 1) dos residuos orgéanicos, nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm

Pardmetros da equacéao

Residuo organico Profundidade Yo k R? t12
_ 0-10 98,47 0,006 0,979 115
Composto orgéanico .
10-20 100,26 0,008 0,984 87
"""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 9621 0,009 0968 77
Esterco bovino
10-20 80,75 0,008 0,821 87
"""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 89,67 0008 0880 87
Esterco ovino
10-20 83,67 0,011 0,890 63
"""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 79,58  0,004° 0512 173
Cama de frango
10-20 80,61 0,006° 0,680 115
""""""""""""""""""" 010 8652 0007 0884 99
Esterco de galinha
10-20 86,91 0,010 0,925 69
"""""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 86,44 0,009 0905 77
Esterco suino .
10-20 79,08 0,011 0,843 63

k=taxa de decomposicdo; R*=coeficiente de determinagdo; * e ° significativo a 5 e 10
%, respectivamente, pelo teste F

A decomposi¢cdo mais lenta da cama de frango pode estar associada com o
menor teor de C deste residuo (Tabela 2) e a possivel presenca de compostos
recalcitrantes que perfazem, segundo Pitta et al. (2012), 62,3 % da composicédo das
camas de frango. Os referidos autores reportaram que apés 30 dias de incorporacao
cerca de 35% da matéria seca da cama de frango tinham sido decompostos,
suplantando, assim, o percentual registrado neste trabalho (Figura 2). Vale ressaltar,
entretanto as diferencas na qualidade do substrato usado como material absorvente,
na composi¢cao quimica e no numero de ciclos das camas de frango testadas. A
cama de frango usada neste trabalho (casca de arroz) foi utilizada em dois ciclos,
enquanto que no trabalho de Pitta et al. (2012) a cama foi utilizada apés sete ciclos.

Quanto ao composto organico, é provavel que a utilizacdo de materiais
fibrosos, com alta relacdo C/N e de dificil degradacao, a exemplo de taboa e restos
culturais de coqueiro (Tabela 2), tenha retardado o processo de decomposi¢cao

(SILVA, 2008). Além disso, o composto organico apresentou a maior relacao C/N
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dentre os residuos organicos testados e os menores teores de N, o que teria afetado
a atividade microbiana (SOUSA & RESENDE, 2006; MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Conforme Eghball et al. (2002), os compartimentos de C e N de residuos
compostados diferem daqueles de residuos nao compostados, havendo nos
primeiros, maior proporgao de formas de C e N mais estaveis e de mais dificil e lenta
decomposicdo e mineralizacdo. Assim, infere-se que a menor decomposi¢cdo do
composto orgénico em relagdo aos demais residuos possa ter sido influenciada
também pelas formas de C e N presentes nesse residuo.

Com relacédo a profundidade de incorporacdo, observou-se que os residuos
incorporados na profundidade de 10-20 cm apresentaram decomposicdo mais
répida, em relagao aos incorporados na profundidade de 0-10 cm (Figura 2 e Tabela
3). No entanto, as diferencas foram mais acentuadas para o composto organico e a
cama de frango (13 % maior na profundidade de 10-20 cm) e esterco ovino (10 %
maior na profundidade de 10-20 cm). Para os demais residuos as diferencas foram
de pequena magnitude (entre 1 e 3 %) (Figura 2 e Tabela 3).

A tendéncia de decomposicdo mais rapida dos residuos organicos na
profundidade de 10-20 cm estd coerente com os resultados obtidos por diversos
autores (ESSE et al., 2001; SOUTO et al., 2005; FREITAS et al., 2012). Apesar de
nao terem sido registrados valores de temperatura e umidade do solo, é provavel
que estas condicbes tenham sido mais favoraveis a atividade microbiana na
profundidade de 10-20 cm, o que teria acelerado o processo de decomposicao
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Outra possivel explicacdo seria a maior perda de
agua por evapotranspiracdo na profundidade de 0-10 cm, o que teria limitado a
atividade microbiana e, portanto, a decomposicao (SOUTO et al., 2005; FREITAS et
al., 2012).

Quanto ao periodo de avaliagcdo verificou-se que o mesmo foi insuficiente
para que ocorresse a completa decomposicdo dos residuos organicos avaliados
(Figura 2). No entanto, constatou-se, de forma geral, que apés 120 DAP mais da
metade da quantidade dos residuos dispostos nas sacolas tinha sido decomposta.
Assim, ap6és 120 DAP permaneceram nas sacolas aproximadamente 29% da massa
do esterco suino, 34 % dos estercos bovino, de galinha e ovino, 42% da cama de
frango e 46 % do composto organico (Figura 2). Isso reflete as diferencas na

composi¢ao quimica dos residuos e 0 menor ataque microbiano as substancias mais
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recalcitrantes (lignina e polifendis) que tendem a se acumular com o avancgar da
decomposicao (ESSE et al., 2001; MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; FREITAS et al.,
2012).

Independentemente das diferengcas nos percentuais de massa remanescente
entre os residuos organicos, a decomposicdo foi relativamente rapida quando
comparada com a reportada em outros trabalhos (ESSE et al., 2001; SOUTO et al.,
2005; VANEGA CHACON 2011; SILVA et al., 2012a). Entretanto, os percentuais se
mostraram comparaveis aos reportados por Freitas et al. (2012) para estercos
caprino (40-48%) e bovino (41-74%) sob irrigacdo, ap6s 210 dias de incorporacao,
mas foram inferiores aos 27,5% encontrados por Pitta et al. (2012) para cama de
frango apds 365 dias de incubagao no campo.

4.2. Liberacao de nutrientes dos residuos orgéanicos

4.2.1. Liberacao de N

O percentual de N remanescente dos residuos organicos avaliados, nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em funcdo dos periodos de avaliagcdo, os
parametros dos modelos de regressdo ajustados, e 0s valores de meia vida sao
apresentados na Figura 3 e na Tabela 4, respectivamente. Verificou-se que, com
excecao do composto orgéanico, os dados ajustaram-se ao modelo exponencial,
havendo liberagdo gradual de N em fungéo do tempo (Figura 3 e Tabela 4).

Desta forma, com excecdo do composto organico, a liberacdo de N dos
residuos ocorreu em trés fases distintas, uma inicial e mais répida compreendida
entre o periodo de disposicao das sacolas no campo e os 45 DAP, uma posterior e
mais lenta (aparente imobilizagdo e/ou diminuicao na liberagcéo), entre 45 e 90 DAP
e uma fase final de liberagdo constante entre os 90 e 120 DAP (Figura 3). Para o

composto organico observou-se imobilizagdo de N até os 75 DAP (Figura 3).
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Tabela 4. Parametros dos modelos de regresséo ajustados (X = Xoe™) aos teores de
N remanescente e tempo de meia vida (t12) dos teores de N nos residuos organicos,
nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm

Pardmetros da equacéao

Residuo organico Profundidade Yo k R? tie
0-10 114,25 0,002° 0,521 347
Composto orgéanico
10-20 115,76 0,002° 0,277 347
"""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 93,99 0,007 0948 99
Esterco bovino
10-20 108,67 0,010 0,933 69
"""""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 82,27 0,009 0,744 77
Esterco ovino
10-20 90,06 0,011 0,960 63
"""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 73,75 0011 078 63
Cama de frango
10-20 71,45 0,010 0,752 69
"""""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 8459 0011 0923 63
Esterco de Galinha
10-20 80,33 0,011 0,878 63
"""""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 104,76 0,008 0,839 87
Esterco suino .
10-20 95,86 0,008 0,922 87

k = taxa de liberagcdo de N; R® = coeficiente de determinacdo; * e ° significativo a 5 e
10 %, respectivamente, pelo teste F

Com relagao aos residuos organicos constatou-se que o esterco de galinha e
a cama de frango apresentaram as maiores velocidades de liberacdo de N, seguidos
pelos estercos ovino, suino e bovino, tendo o composto organico apresentado a
menor liberagdo de N (Figura 2). Quanto a meia vida de N nos residuos, registraram-
se 0s seguintes valores médios: esterco de galinha (63 dias); cama de frango (66
dias); esterco ovino (70 dias); esterco bovino (84 dias); esterco suino (87 dias);
composto organico (347 dias) (Tabela 4).

A tendéncia de maior liberacdo de N no esterco de galinha e cama de frango
coincide com os maiores teores de N total e os menores valores da relagdao C/N
destes residuos (Tabela 2). Contudo, conforme Eghball et al. (2002) as formas de C
e N presentes nos residuos sdao mais importantes do que a relacdo C/N, sendo a
maior liberacdo de N de estercos de galinha, cama de frango e esterco suino

relacionada provavelmente com os teores mais elevados de N amoniacal. Ademais,
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teor de polifendis e sua capacidade de complexar proteina, teor de N total e nas
fracbes acidos humicos e falvicos também influenciam na mineralizagcdo de N de
residuos organicos (VANEGA CHACON et al., 2011)

A menor liberacdo de N do composto organico pode ser explicada, além dos
fatores mencionados anteriormente, pelo fato de que a maior parte dos compostos
nitrogenados facilmente decomponiveis é perdida durante a compostagem,
permanecendo apenas formas de N mais estaveis e de dificil e/ou mais lenta
mineralizagcao (EGHBALL et al., 2002). Ainda segundo estes autores, em alguns
casos, a mineralizacdo de N de residuos compostados pode representar apenas
50% da quantidade de N mineralizada de residuos nao compostados.

Ainda com relagdo a dindmica de liberacdo de N do composto organico é
possivel que a presenca de polifendis com a capacidade de formar complexos
resistentes com proteinas e enzimas tenha contribuido para a imobilizacdo de N,
uma vez que polifendis podem se complexar com enzimas digestivas (exoenzimas),
inibindo o crescimento e a atividade microbiana; podem também se ligar a proteinas,
tornando indisponivel o N necesséario aos microrganismos decompositores (VANEGA
CHACON et al., 2011).

Com relacdo ao efeito das profundidades de incorporacdo verificou-se que
nao houve diferenca significativa entre as mesmas (Figura 3). Entretanto, houve
maior liberagcdo de N na profundidade de 0-10 na fase inicial de decomposicdo e
mineralizacao (até 45 DAP) para os estercos suino, de galinha e cama de frango; e
na ultima fase de decomposicao (75-120 DAP) para o esterco bovino. Estes
resultados sa@o condizentes com os obtidos por diversos autores (FREITAS et al.,
2012; SILVA et al., 2012b).

A auséncia de diferencas na liberacdo de N entre profundidades pode ter
relagdo com a textura do solo (Tabela 1). E provavel que o aumento nos teores de
argila na profundidade de 10-20 cm possa ter resultado em maior protecdo da
biomassa microbiana contra o ataque de microorganismos predadores (nematoides
e microartropodes), resultando, assim, em maior retencdo de N na biomassa
microbiana e, consequentemente em menor liberacdo de N (SHAH et al., 2012).

Quanto ao periodo de avaliacdo, verificou-se que o mesmo também se
mostrou insuficiente para que ocorresse a completa liberacdo de N dos residuos
organicos avaliados (Figura 3). No entanto, com excecdo do composto orgéanico,
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verificou-se que apdés 120 DAP, mais da metade da quantidade de N dos residuos
tinha sido mineralizada. Dessa forma, o percentual de N remanescente foi de 24%
para o esterco de galinha e a cama de frango, 32% para o esterco ovino, 38% para
os estercos suino e bovino e 81% para o composto organico (Figura 3).

A mineralizacdo de N a partir dos estercos bovino (62%) e ovino (68%)
encontrada neste trabalho se mostrou superior aos 39,2 e 45,7% reportados por
Freitas et al. (2012) para os respectivos residuos apdés 210 DAP em Argissolo do
submédio do Sao Francisco irrigado por microaspersdo. Da mesma forma, a
liberacdo de 76% para cama de frango superou os 54% registrados por Pitta et al.
(2012) apdés 150 DAP. Por outro lado, a liberagao de apenas 19% do N contido no
composto organico esta compativel com os 20% reportados por Eghball et al.
(2002). Para os estercos de suino e de galinha os referidos autores reportaram taxa
de mineralizacédo de N igual a 55%, mostrando-se, portanto, inferior as taxas de 76 e
62% encontrados neste trabalho para os respectivos residuos.

Com base nos resultados obtidos e nos valores de literatura pode-se afirmar
que a mineralizacdo de N dos residuos orgéanicos avaliados, com excecao do
composto orgénico, foi relativamente rapida ao considerar o periodo de avaliacao de
apenas 120 dias. Isto significa a presenca de compostos nitrogenados |abeis nos
residuos e condicdes ambientais favoraveis a decomposicdo e mineralizacao dos
mesmos. Contudo, deve-se ressaltar a necessidade de estratégias de manejo
(incorporagao, parcelamento, época de aplicacdo) para aumentar a eficiéncia de
aproveitamento de N contido nesses residuos (AZEEZ & VAN AVERBEKE et al.,
2010).

4.2.2. Liberacao de P

O percentual de P remanescente dos residuos organicos avaliados, nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em funcdo dos periodos de avaliacdo, os
parametros dos modelos de regressdo ajustados, e os valores de meia vida sao
apresentados na Figura 4 e na Tabela 5, respectivamente. Verificou-se que os
dados ajustaram-se ao modelo exponencial, havendo liberacdo gradual de P em
funcdo do tempo (Figura 4 e Tabela 5).
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Tabela 5. Parametros dos modelos de regresséo ajustados (X = Xoe™) aos teores de
P remanescente e tempo de meia vida (t 1,2) dos teores de P nos residuos organicos,
nas profundidades 0-10 e 10-20 cm

Pardmetros da equacéao

Residuo organico Profundidade X0 k R? tae
0-10 85,51 0,010 0,896 69
Composto organico
10-20 88,51 0,011 0,942 63
10 70,09 0,015 0,850 46
Esterco bovino
10-20 77,80 0,015 0,918 46
10 83,23 0,013° 0927 53
Esterco ovino
10-20 79,00 0,013 0,884 53
S 10 84,54 0,014 0920 50
Cama de frango
10-20 66,23 0,012° 0,751 58
o010 95,37 | 0,015 0976 46
Esterco de galinha
10-20 93,09 0,016 0,919 40
- o010 79,07 | 0,015 0,879 46
Esterco suino .
10-20 82,21 0,018 0,947 39

k=taxa de liberagcdo de P; R°=coeficiente de determinagdo; * e ° significativo a 5 e 10
%, respectivamente, pelo teste F

Constatou-se que a liberacao de P apresentou comportamento semelhante ao
de decomposicao dos residuos, ou seja, uma fase de liberacao inicial mais rapida
nos primeiros 45 DAP, seguida de uma fase de liberagdo constante e mais lenta
entre 45 e 120 DAP (Figura 4). Esta tendéncia pode ser explicada pela répida
liberacdo das formas inorgénicas de P dos residuos nos primeiros 45 DAP, seguida
de aumento das formas organicas e de liberacao mais lenta e pela exaustao das
fracoes de P inorganico e organico labeis apds os 45 DAP (PITTA et al., 2012).

Com relacdo aos residuos organicos constatou-se que o esterco suino
apresentou a maior velocidade de liberacdo de P, seguido pelos residuos organicos
esterco bovino, cama de frango, esterco de galinha, esterco ovino e composto
organico (Figura 4). Em relacdo aos valores de meia vida de P nos residuos,
registraram-se os seguintes valores médios: esterco suino (42,5 dias); esterco de
galinha (43 dias); esterco bovino (46 dias); esterco ovino (53 dias); cama de frango
(54 dias) e composto organico (66 dias) (Tabela 5).
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A tendéncia de maior liberagao de P no esterco suino e no esterco de galinha
coincide com os maiores teores de P total deste residuo (Tabela 2) e corrobora os
resultados obtidos por Vanega Chacoén et al. (2011) ao verificarem que o esterco
suino apresentou a maior mineralizacao de formas de P orgénicas labeis durante as
duas primeiras semanas de incubagdo, a qual se correlacionou positivamente com o
teor inicial de P organico e negativamente com a relagcdo C/P. Para Pitta et al. (2012)
a mineralizagdo de P dos residuos organicos esta relacionada também com a
eficiéncia da comunidade microbiana em mineralizar fragdes organicas de P.

A menor liberacdo de P a partir do composto orgénico pode ser explicada,
além dos fatores mencionados anteriormente, e pela maior quantidade de P em
formas organicas mais estaveis e de dificil e/ou mais lenta mineralizagdo (EGHBALL
et al., 2002; VANEGAS CHACON et al. (2011), uma vez que a mineralizacao de P é
maior em residuos com maior teor inicial de P organico e menor relacdo C/P
(VANEGA CHACON et al., 2011).

Com relacao ao efeito da profundidade verificou-se que nao houve diferenca
significativa entre as profundidades de incorporacao (Figura 4). Estes resultados
estdo condizentes com os obtidos por diversos autores (FREITAS et al., 2012;
SILVA et al., 2012b).

Quanto ao periodo de avaliacao verificou-se que a liberagao de P ocorreu de
forma mais rapida do que a de N; no entanto, o periodo de avaliacdo também se
mostrou insuficiente para que ocorresse a completa liberacdo de P dos residuos
organicos avaliados (Figura 4). Contudo, verificou-se que ap6s 120 DAP cerca de
75% da quantidade de P dos residuos tinha sido mineralizada, sendo registrados
percentuais de P remanescente de 13,9% para o esterco suino, 14,8% para o
esterco bovino, 16,7% para a cama de frango, 17,5% para o esterco de galinha,
21,1% para o esterco ovino e 25,7% para o composto organico (Figura 4).

A mineralizacdo de P dos residuos organicos bovino (85%) e ovino (79%)
encontrada neste trabalho se mostrou superior aos 35 e 10 % reportados por Freitas
et al. (2012) para os respectivos residuos ap6s 210 DAP em Argissolo do sub-medio
do Sao Francisco irrigado por microaspersao. Da mesma forma, a liberagcédo de 83%
para cama de frango superou os 51% registrados por Pitta et al. (2012) apds 150
DAP. Para os estercos suino e de galinha os percentuais de 86 e 83 %,
respectivamente sdo compativeis com os valores mencionados por Eghball et al.
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(2012). Além disso, a liberacdo de 75% do P contido no composto organico esté
compativel com os 73% reportados por Eghball et al. (2002).

4.2.3. Liberacao de K

O percentual de K remanescente dos residuos organicos avaliados, nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em funcdo dos periodos de avaliagcdo, os
parametros dos modelos de regressao ajustados, e os valores de meia vida sao
apresentados na Figura 5 e na Tabela 6, respectivamente. Observou-se que, com
excecao do composto organico na profundidade de 10-20 cm, os dados ajustaram-
se ao modelo exponencial (Figura 5 e Tabela 6).

Verificou-se que a liberacdo de K apresentou comportamento diferenciado
entre os residuos organicos avaliados (Figura 5). Para esterco bovino, esterco ovino
e esterco de galinha observou-se uma fase de liberacdo inicial mais rapida nos
primeiros 45 DAP, seguida de uma fase de liberagdo constante e mais lenta entre 45
e 120 DAP (Figura 5). Por outro lado, para o esterco suino, cama de frango e
composto organico a fase de liberagdo inicial e mais rapida ocorreu apenas aos 75,
45 e 60 DAP, respectivamente, seguida de uma fase de liberacdo constante e mais
lenta (Figura 5).

Com relagao aos residuos organicos constatou-se que os estercos bovino e
ovino apresentaram maior velocidade de liberagcdo de K, seguidos pelo esterco de
galinha, cama de frango, esterco suino e composto organico. Quanto aos valores de
meia vida de K nos residuos registraram-se os seguintes valores médios: 87 dias
para o esterco bovino e ovino; 115 dias para os estercos de galinha e suino; 144
dias para cama de frango e 202 dias para composto organico (Tabela 6).

A tendéncia de maior liberacdo de K nos estercos bovino e ovino coincide
com os maiores teores de K destes residuos (Tabela 2), e refletem a dieta alimentar
dos rebanhos alimentados a pasto (SILVA, 2008). Conforme Marschner (1995), a
liberacdo de K dos residuos organicos é muito simples e mais rapida do que a de N
e P, uma vez que o K nao integra compostos organicos, sendo determinada
principalmente pela precipitacdo pluviométrica durante a decomposicao (GIACOMINI
et al., 2003).
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Tabela 6. Parametros dos modelos de regresséo ajustados (X = Xoe™) aos teores de
K remanescente e tempo de meia vida (t 1/2) dos teores de K nos residuos organicos,
nas profundidades 0-10 e 10-20 cm.

Pardmetros da equacéao

Residuo orgéanico Profundidade X0 k R? t 1
0-10 106,83 0,004° 0,777 173
Composto orgéanico
10-20 102,56 0,003° 0,662 231
"""""""""""""""""""""""""""""""" 0-i10 80,17 0,008 0,786 87
Esterco bovino
10-20 88,01 0,008 0,894 87
""""""""""""""" 010 8879 0,008 0884 8
Esterco ovino
10-20 92,86 0,008 0,862 87
"""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 106,38 0,004 0,846 173
Cama de frango
10-20 110,36 0,006 0,898 115
"""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 92,03 0006 0,866 115
Esterco de Galinha
10-20 91,55 0,006 0,872 115
"""""""""""""""""""""""""""""""" 0-10 10929 0,005 0763 115
Esterco suino .
10-20 109,83 0,005 0,816 115

k=taxa de liberacéo de K; R®=coeficiente de determinag&o; * e °significativo a 5 e 10
%, respectivamente, pelo teste F

Com relacdo ao efeito das profundidades de incorporacdo verificou-se que
apesar dos maiores valores na profundidade de 10-20 para o composto organico e
na profundidade de 0-10 para a cama de frango ndo houve diferenca significativa
entre as profundidades avaliadas (Figura 5). Estes resultados estdo condizentes
com os obtidos por Freitas et al. (2012) e Silva et al. (2012).

Quanto ao periodo de avaliacao verificou-se que a liberacao de K ocorreu de
forma mais lenta do que a de N e P e que o periodo de avaliagao foi insuficiente
para que ocorresse a completa liberacdo de K dos residuos orgéanicos avaliados
(Figura 5). Com base nas equacdes de regressao ajustadas registrou-se que apés
120 DAP tinham sido mineralizados 62% do K do esterco bovino, 57% do esterco
ovino, 50% do esterco de galinha, 42% da cama de frango, 36% do esterco suino e
apenas 29% do composto orgéanico (Figura 5).
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A liberacéo de K dos residuos organicos avaliados neste trabalho se mostrou
inferior aquelas obtidas por diversos autores (ESSE et al, 2001; SILVA &
MENEZES, 2007; PITTA et al., 2012; EGHBALL et al., 2002; FREITAS et al., 2012).

De acordo com Egbahll et al. (2002), a liberacdo de K é rapida e pode ser
atribuida ao fato do K nédo estd associado a nenhum componente estrutural dos
residuos orgéanicos estando em uma forma de ion soluvel em agua, podendo ser
utilizado como fonte de K similar aos fertilizantes sintéticos. Assim, é provavel que a
liberagcdo gradual e lenta de K encontrada neste trabalho possa ter sido provocada
por algum fenémeno de reposicdo do K nas sacolas de decomposicao proveniente
da movimentacado de argilominerais do tipo 2:1 presentes na fracao areia destes
solos (CORREA et al., 2003).

Especula-se que apesar da limpeza dos residuos contidos nas sacolas
possam ter permanecido particulas de argila aderidas aos residuos organicos, as
quais foram submetidas a digestdo nitrico-perclérica superestimando, assim, os
teores de K e consequentemente os valores de K remanescente (Figura 5 e Tabela
6). Neste sentido, vale ressaltar as dificuldades do uso de litter bags no estudo de
liberacdo de K de residuos orgénicos.
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5. CONCLUSOES

1. A decomposicao foi afetada pelo tipo de residuo organico e obedeceu a
seguinte sequéncia: Esterco suino > Esterco ovino > Esterco bovino > Esterco de
galinha > Cama de Frango > Composto organico;

2. A decomposicao dos residuos organicos foi maior na profundidade de 10-
20 cm;

3. Ap6s 120 DAP foram decompostos 71 % da massa de esterco suino, 66 %
de estercos bovino, de galinha e ovino, 58 % da cama de frango e 54 % do
composto organico;

4. A mineralizacdo de N, P e K foi influenciada pelo tipo de residuo organico,
havendo maior liberagdo de N e P no esterco suino, e de K nos estercos bovino e
ovino; o composto organico apresentou a menor liberacdo de N, P e K dentre os
residuos organicos avaliados;

5. A profundidade de incorporagao néo influenciou na liberacédo de N, P e K
pelos residuos;

6. A liberacao de K dos residuos orgéanicos foi menor do que as de N e P.
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