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Os dejetos liquidos de suinos (DLS) sdo utilizados, principalmente, como fertilizante de culturas
comerciais na regido Sul do Brasil, onde predomina o manejo do solo em sistema de plantio direto (SPD).
Assim, a aplicacdo desses dejetos na superficie do solo pode potencializar as perdas de nitrogénio (N) por
volatilizacdo de amdnia (NH3), levando a redugdo no potencial fertilizante dos dejetos e ao aumento da
poluicdo ambiental. Além disso, como os DLS s&o ricos em N amoniacal facil e rapidamente pode ocorrer
nitrificacdo e o nitrato gerado vir a ser perdido também por lixiviagdo ou desnitrificacdo. Faz-se necessario
entdo buscar alternativas para mitigar essas perdas de N e maximizar o potencial fertilizante dos DLS. Uma
possibilidade de viabilizar maior eficiéncia fertilizante e menor potencial poluente dos dejetos de suinos é
realizar a aplicacdo de forma parcelada no solo, enquanto outra estratégia é a inibicdo do processo de
nitrificacdo, por meio do uso de um produto inibidor de nitrificagcdo (IN). Dessa forma, a quantidade de N
amoniacal aplicada na superficie do solo seria dividida em fracdes menores do que com aplicagéo Unica dos
dejetos, minimizando as perdas por volatilizacdo de NH3 e com o retardamento no aparecimento de nitrato
(NO3) a transferéncia desse anion para camadas inferiores do solo. Para avaliar esses aspectos, 0s
experimentos foram conduzidos em um Argissolo manejado em SPD, no ano agricola 2010/2011, no
campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Os tratamentos foram dispostos em blocos ao
acaso e avaliados na cultura do milho, verdo 2010/2011, e do trigo, inverno 2011, constando da aplicacdo
de DLS em dose Unica (pré-semeadura) e parcelada (1/3 em pré-semeadura e 2/3 em cobertura), com e sem
o uso do inibidor de nitrificagdo dicianodiamida (DCD), presente no produto “Agrotain® Plus” (81 % de
DCD) e aplicado em 7,0 kg ha™. Além destes, foram avaliados um tratamento com a dose recomendada de
N ureia para as duas culturas e um tratamento testemunha, sem o uso de fertilizante. A NH3 volatilizada foi
captada no interior de cAmaras estaticas semiabertas, contendo esponja embebida com a mistura de acido
fosforico e glicerina. Amostras de solo foram coletadas um dia ap6s a instalagdo dos experimentos e em
dias subsequentes para possibilitar a deteccdo das transformac6es de N inorganico no solo durante o cultivo
de ambas as culturas. Essas amostras foram analisadas para N amoniacal e nitrico, conforme Tedesco et al.
(1995). O inibidor de nitrificacdo (DCD) preservou o N dos dejetos aplicados ao solo na forma amoniacal
sem aumentar a emissdo de NH3 para a atmosfera, enquanto o parcelamento ou ndo da dose de dejetos ndo
diferiu na quantidade de NH; volatilizada e na percolagédo de nitrato no solo.

Palavras-chave: DCD, NHs;, cAmara estatica semiaberta, nitrificagdo, plantio direto.
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Pig Slurry (PS) is used mainly as a fertilizer for crops in southern Brazil where the
predominant soil management is in no-tillage. Thus, the application of manure on the soil
surface can increase losses of nitrogen (N) for volatilization of ammonia (NHs), leading to
reduction in the fertilizing potential of waste and increased environmental pollution.
Moreover, as the PS are rich in ammonium N, nitrification can occur quickly and easily and
the generated nitrate can also be lost by leaching and denitrification. Then, it is necessary to
look for alternatives to mitigate these losses of N fertilizer and maximize the potential of the
PS. One of the possibilities to enable greater efficiency and lower pig slurry pollution
potential is to perform the application in the soil in split doses, while other strategy is the use
of nitrification inhibitors (NI). Thus, the amount of ammonium N applied to the soil surface
would be divided into smaller fractions rather than a single application, minimizing the losses
by NH; volatilization and with the delay in the appearance of nitrate (NO3") the transfer of this
anion to lower soil layers. To evaluate these aspects, experiments were conducted in an
Ultisol in no-tillage handled in the agricultural year of 2010/2011, on the campus of
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). The treatments were arranged in randomized
blocks and evaluated in maize, summer of 2010/2011, and wheat, winter of 2011, consisting
the application of PS in a single dose (pre-sowing) and split doses (1/3 in pre-sowing and 2/3
in coverage), with and without the use of nitrification inhibitor dicyandiamide (DCD), present
in the product “Agrotain® Plus” (81 % of DCD) and applied at 7.0 kg ha™. Besides, a
treatment with recommended dose of urea N for both cultures and a control treatment without
the use of fertilizer were evaluated. Volatilized NH3 was captured inside the semi-open static
chambers containing sponge soaked with a mixture of phosphoric acid and glycerin. Soil
samples were collected one day after experiments were set up, and on subsequent days to
allow the detection of the changes of inorganic N in soil during the development of both
cultures. These samples were analyzed for ammonium N and nitrate N according to Tedesco
et al. (1995). The nitrification inhibitor (DCD) maintained N of manure applied to the soil in
ammonium form without increasing the emission of NH3 to atmosphere, while the application
of PS in parts or not did not differ in the amount of volatilized NH3 and in the percolation of
nitrate in the soil.

Keywords: DCD, NHj3, semi-open static chamber, nitrification, no-tillage.
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INTRODUCAO GERAL

A modernizacéo dos sistemas de criacdo de suinos nos ultimos anos no Brasil levou a
intensificacdo e concentracdo dos animais em pequenas areas, visando a redugdo dos custos
de producéo e o aumento na producdo de carne. No entanto, esse modelo de confinamento dos
animais gera sérios problemas ambientais em funcdo do grande volume de dejetos produzidos,
em locais cuja disposicdo adequada é, normalmente, dificultada. Por isso, uma preocupacdo
constante de todos os agentes envolvidos com a suinocultura se refere a busca de estratégias
que permitam maximizar o potencial fertilizante e minimizar o potencial poluidor do
ambiente pelos dejetos produzidos nessa atividade, de grande importancia econémica e social
para o0 meio rural.

Em nivel mundial, a suinocultura é caracterizada pela criacdo dos animais em locais
especificos. Tomando a Europa como exemplo, constata-se que a atividade estad concentrada
em determinadas regides de poucos paises, como Dinamarca, Bélgica, Holanda, Alemanha,
Franca, Espanha e ltalia (BERNET e BELINE, 2009). No Brasil, ocorre essa mesma
dindmica, com a regido Sul do pais contendo 48 % da populacdo nacional de suinos (IBGE,
2010). Embora essa expressiva participacdo da regido Sul no rebanho nacional seja
economicamente relevante, ela implica também na necessidade de despender cuidados
especiais quanto ao adequado destino do elevado volume de dejetos produzidos. Além disso,
o0 Brasil ndo possui, até o momento, legislacdo especifica de tratamento e destino corretos dos
residuos liquidos produzidos em agroindustrias, como a suinocultura, diferentemente dos
paises europeus, onde na Alemanha ja ha proibi¢do na aplicacdo superficial de dejetos e na
Holanda nédo se pode abrir novos criatérios de suinos (VAN RUITEN, 1998).

Quando o solo é usado apenas como um local de descarte dos dejetos de suinos,
conforme foi realizado durante muitos anos no Brasil, acentuam-se 0s problemas ambientais
decorrentes, principalmente, de: a) volatilizacdo de aménia (NH3) (MOAL et al., 1995), que
pode contribuir a formacdo de chuva acida (SOMMER e HUTCHINGS, 2001) e a emissao
indireta de 6xido nitroso (N2O) (VANDERZAAG et al., 2011), além de a ambnia poder reagir
com a poeira do ar e outras substancias para formar particulas de tamanho microscépico
(PM25) que estdo associadas a diversos problemas respiratérios, prejudicando a salde das
pessoas (GAY and KNOWLTON, 2009); b) lixiviacdo de nitrato (NO3) (VALLEJO et al.,
2005), que pode contaminar a agua dos mananciais de superficie e do lencol freatico, em

funcdo da sua elevada mobilidade; c¢) desnitrificagdo, cujo intermedidrio N,O é um dos
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principais gases de efeito estufa, além de afetar a camada de 0z6nio (ROCHETTE et al.,
2004). Além disso, os dejetos podem poluir o solo e, principalmente, a &gua em fungéo da sua
elevada carga organica e também da presenca de microrganismos fecais potencialmente
patogénicos (BORNAY-LLINARES et al, 2006; XIAO et al, 2006). Todas essas
possibilidades de contaminacdo ambiental sdo potencializadas quando os dejetos s&o
utilizados sem critérios técnicos. E preciso atencdo especial quanto as doses a aplicar nas
culturas, a frequéncia de aplicacdo e as condi¢des de clima e solo no momento da aplicacao.

Atualmente, a crescente pressdo dos 6rgdos ambientais, as informacbes ja
disponibilizadas pela pesquisa cientifica e o custo elevado dos fertilizantes convencionais tém
tornado os dejetos liquidos de suinos (DLS) uma importante fonte de nutrientes, e as vezes a
Unica, as culturas comerciais, especialmente em pequenas propriedades de regides envolvidas
com a suinocultura do Sul do Brasil. Embora em muitas situagdes o solo ndo seja mais
encarado apenas como o local de descarte dos dejetos e estes sejam vistos como uma fonte
importante de nutrientes as culturas, ainda persistem problemas ambientais serios decorrentes
do uso agricola dos mesmos. Os principais problemas estdo ligados ao ciclo biogeoquimico
do nitrogénio (N), em razdo da sua complexidade, da diversidade de transformacgdes a que
esté sujeito e pelo fato de ser, normalmente, 0 nutriente presente em maior concentracdo nos
dejetos de suinos.

Nos dejetos liquidos de suinos, sobretudo quando armazenados em condicGes
anaerdbicas, predomina N na forma amoniacal, a qual pode chegar a teores entre 60 e 85 % do
N total dos dejetos (SCHERER et al., 1996). Portanto, o destino do N amoniacal dos dejetos
no sistema solo/planta tera reflexos importantes tanto do ponto de vista econdmico quanto
ambiental. 1sso porque um dos principais problemas associados ao N amoniacal presente nos
dejetos esta na possibilidade de ocorrer volatilizacdo de amdnia (NH3) para a atmosfera, o que
contamina o ambiente e reduz o potencial fertilizante nitrogenado dos dejetos. Trabalhando
com dejetos de bovinos e suinos Moal et al. (1995), por exemplo, encontraram valores de
volatilizacdo de NH3 superiores a 75 % do N amoniacal aplicado ao solo com os dejetos.
Outro problema ligado diretamente ao N amoniacal dos dejetos refere-se a velocidade com
gue 0 mesmo é oxidado até nitrato pelas bactérias nitrificadoras do solo. Se o aparecimento de
nitrato (NOg3’) ocorrer quando ainda ndo ha absorcdo do mesmo pela cultura onde foram
aplicados os dejetos, essa forma de N, por ser muito mdvel no solo, podera ser perdida por
escoamento superficial e lixiviacdo, podendo causar eutrofizacdo e contaminacdo dos

mananciais de superficie e do lencol freatico (SINGH et al., 2008).
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Para reduzir o potencial poluidor dos dejetos, relativamente ao N, e maximizar o
aproveitamento deste nutriente pelas culturas, parece ja existir um consenso por parte da
pesquisa quanto a dois aspectos. O primeiro deles diz respeito a necessidade de manter o N
dos dejetos o maior periodo de tempo possivel na forma amoniacal ap6s a sua aplicagdo no
campo, ja que o amdnio (NH;") é uma forma de N relativamente imdvel no solo, quando
comparada ao NO3', que € altamente movel (SUBBARAO et al., 2006). Isso tem sido obtido
através do uso de inibidores de nitrificacdo, os quais sdo misturados aos dejetos no momento
da sua aplicacdo ao solo. O produto mais utilizado para esse fim é a dicianodiamida (DCD),
embora ainda sejam relativamente raros os trabalhos em que o produto foi avaliado em
dejetos liquidos de suinos (VALLEJO et al., 2005; MKHABELA et al., 2006a; MKHABELA
et al., 2006b; DAMASCENO, 2010; SCHIRMANN, 2012). Em poucas situa¢des adicdo de
DCD aos dejetos de suinos foi feita em condicbes de campo (VALLEJO et al., 2005;
DAMASCENO, 2010; SCHIRMANN, 2012). Pelo fato de o inibidor preservar por mais
tempo no solo o N dos dejetos na forma amoniacal é de se esperar que isso possa favorecer as
perdas de N por volatilizacdo de NHs, especialmente quando os dejetos sdo aplicados na
superficie do solo, como € feito em plantio direto. Todavia, 0s poucos resultados existentes
sdo contraditorios, indicando aumento na volatilizagdo de NH; (DAMASCENO, 2010),
auséncia de efeito (MKHABELA et al., 2006a; MKHABELA et al., 2006b) e até mesmo
reducdo na emissdo de NH3; (DENDOOVEN et al., 1998), mostrando a necessidade de
intensificar os trabalhos nessa area. Essa mesma recomendacdo foi feita recentemente por
Kim et al. (2012), que ao analisarem, através de meta-analise, o efeito de diferentes inibidores
de nitrificacdo sobre a volatilizacdo de NH; em trabalhos publicados no periodo de 1970 a
2010, em 46 situagdes diferentes e em nove paises, encontraram resultados conflitantes, com
aumento da volatilizacdo (0,3 a 25%) em 26 situacdes, auséncia de efeito em 14 e reducdo da
volatilizacdo de NHj3 (- 0,3 a - 4,1%) em 6 situaces.

O segundo aspecto onde parece haver convergéncia por parte da pesquisa refere-se a
necessidade de reduzir a quantidade de NO3™ presente no solo, adequando-a a necessidade e
capacidade das plantas em absorver este anion. Para isso, a aplicacdo parcelada da dosagem
recomendada de dejetos, assim como € feito com a aplicacdo de ureia ou outros fertilizantes
nitrogenados minerais, parece ser uma alternativa interessante, embora ainda relativamente
pouco avaliada pela pesquisa (SCHRODER, 1999). Com a aplicacio de 1/3 da dose de
dejetos em pré-semeadura e 2/3 em cobertura, 0 N disponibilizado pelos dejetos devera

ocorrer em maior sincronia com a demanda de N das culturas, em relacéo a aplicacédo da dose
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integral em pré-semeadura e, com isso, reduzir a presenca de NO3 no solo e também a
volatilizacdo de NH3 a atmosfera.

Apesar dessa possibilidade de utilizar inibidores de nitrificacdo e a aplicacdo parcelada
dos dejetos como estratégias para reduzir a polui¢cdo do ambiente provocada pelo uso agricola
dos dejetos de suinos e de melhorar o potencial dos mesmos como fonte de N as culturas, elas
ainda ndo foram suficientemente avaliadas pela pesquisa, sobretudo para as condi¢fes do Sul
do Brasil, onde predomina o uso dos dejetos em sistema de plantio direto. Para isso iniciou-se
um projeto na UFSM em 2009, onde a inje¢do dos dejetos liquidos de suinos no solo, o uso de
DCD como inibidor de nitrificacdo e a aplicacdo parcelada dos dejetos vém sendo avaliados
quanto ao seu efeito, principalmente sobre a emissdo de gases de efeito estufa e a
produtividade das culturas, com destaque para o milho (DAMASCENO, 2010;
SCHIRMANN, 2012). No presente trabalho avaliou-se o efeito do uso da dicianodiamida
(DCD) e da aplicacdo parcelada dos dejetos liquidos de suinos no milho e no trigo sobre as

perdas de N por volatilizacdo de NH3 e sobre a dinamica do N mineral do solo.



20

OBJETIVOS
Objetivo geral

Avaliar o efeito do modo de aplicacdo (dose Unica e parcelada) dos dejetos liquidos de
suinos, associado ou ndo ao inibidor de nitrificacdo dicianodiamida (DCD), sobre as perdas de
N por volatilizagdo de NH3 e adindmica do N mineral no solo nas culturas do milho e do trigo
em plantio direto.

Objetivos especificos

1) Avaliar o efeito da adicdo do inibidor de nitrificacdo dicianodiamida (DCD) aos
dejetos liquidos de suinos, em dose Unica e parcelada, no milho e no trigo sobre os
seguintes processos do ciclo biogeoquimico do N:

a)  Volatilizacdo de NH3
b)  Taxa de nitrificagdo
c) Deslocamento de NO3 no perfil do solo

d)  Quantidade de N mineral do solo

2) Avaliar a eficiéncia de um coletor estatico semiaberto em coletar a amonia (NH3)
volatilizada do solo apés aplicacdo de ureia e dejetos liquidos de suinos no milho e

no trigo, em dose Unica e parcelada, com e sem inibidor de nitrificacéo.

HIPOTESES

1) A adicdo do inibidor de nitrificacdo dicianodiamida (DCD) aos dejetos liquidos de suinos
(DLS) favorece as perdas de N por volatilizacdo de NH3;, principalmente com a aplicacédo
dos dejetos em dose Unica;

2) Com o parcelamento da dose recomendada de DLS ao milho e ao trigo ha diminuicédo da
volatilizacdo de NH3 e uma melhor distribuicdo do N mineral do solo durante os ciclos
das culturas, relativamente ao uso dos dejetos em dose Unica;

3) As estratégias de usar inibidor de nitrificacdo e de parcelar a dose de DLS reduzem a
quantidade e o deslocamento de NOj3™ no perfil do solo;

4) O uso de cdmaras estaticas semiabertas para avaliar a volatilizacdo de NH3 subestima as

perdas reais de N através desse processo fisico-quimico.
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ARTIGO 1 - INIBIDOR DE NITRIFICACAO E APLICACAO
PARCELADA DE DEJETOS DE SUINOS NO MILHO E NO TRIGO:
EFEITO NA VOLATILIZACAO DE AMONIA

RESUMO

O uso de dejetos liquidos de suinos (DLS) como fertilizante das culturas comerciais é
uma pratica cada vez mais utilizada na regido Sul do Brasil. No entanto, quando os dejetos
sdo aplicados na superficie do solo, em sistema de plantio direto (SPD), podem ocorrer perdas
significativas de nitrogénio (N) por volatilizacdo de aménia (NH3) e desnitrificagdo, com
reducdo no potencial fertilizante dos dejetos e aumento da poluicdo ambiental. E preciso
buscar alternativas para mitigar essas perdas de N. Neste sentido, investigou-se o efeito, sobre
a emissdo de NHj3 para a atmosfera, da aplicacdo de DLS em dose Unica e parcelada no milho
e no trigo, com e sem o uso de inibidor de nitrificacdo. O experimento foi conduzido em SPD,
no ano agricola 2010/2011, no campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Os
tratamentos avaliados no milho e no trigo constaram da aplicacdo de DLS em dose Unica (pré-
semeadura) e parcelada (1/3 em pré-semeadura e 2/3 em cobertura), com e sem 0 uso do
inibidor de nitrificacdo dicianodiamida (DCD), contido no produto “Agrotain® Plus” (81 %
de DCD). Além destes, foram avaliados um tratamento com a dose recomendada de N ureia
para as duas culturas e um tratamento testemunha, sem o uso de fertilizante. A dose de
“Agrotain® Plus” utilizada foi de 7,0 kg ha™ e a NHs volatilizada foi captada no interior de
camaras estaticas semiabertas, contendo esponja embebida com a mistura de acido fosférico e
glicerina. No milho, a volatilizacdo de NH3 foi avaliada durante as primeiras 187 horas apos a
aplicacdo dos tratamentos em pré-semeadura e durante 218 horas apds a sua reaplicacdo em
cobertura. No trigo essas avaliacGes foram feitas apos 216 e 195 horas, respectivamente. O
inibidor de nitrificacdo (DCD) preservou, na forma amoniacal, o N dos dejetos aplicados ao
solo em dose Unica e parcelada, sem aumentar a emissdao de NHj3; para a atmosfera. A
quantidade de NH3 que volatilizou ndo diferiu entre a aplicacdo dos dejetos em dose Gnica em
pré-semeadura das culturas e a aplicacdo parcelada (1/3 em pré-semeadura e 2/3 em
cobertura). As camaras estaticas semiabertas subestimaram a volatilizacdo real de amdnia,
sendo que o valor subestimado foi maior com o0 aumento da quantidade de N aplicado ao solo

com os dejetos.

Palavras-chave: NH3;, DCD, modalidade de aplicagdo, cdmara estética.
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ARTICLE 1 - NITRIFICATION INHIBITOR AND SPLIT
APPLICATION OF PIG SLURRY IN CORN AND WHEAT:
EFFECT IN THE AMMONIA VOLATILIZATION

ABSTRACT

The use of pig slurry (PS) as a fertilizer of crops is a practice increasingly used in
southern Brazil. However, when manure is applied to the soil surface in no-tillage significant
losses of nitrogen (N) for volatilization of ammonia (NHs) and denitrification can occur,
reducing the fertilizing potential of waste and increasing environmental pollution.
Alternatives to mitigate the losses of N need to be found. In this regard, it was investigated
the effect on the emission of NH3 to atmosphere of the application of PS in single and split
doses on maize and wheat with the use of nitrification inhibitor (NI). The experiment was
conducted in no-tillage, in the agricultural year of 2010/2011, on the campus of Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). The treatments evaluated in maize and wheat were applied
in a single dose of PS (in the pre-sowing) and split doses (1/3 pre-sowing and 2/3 in coverage)
with and without the use of NI dicyandiamide (DCD), contained in the product “Agrotain®
Plus” (81 % DCD). Besides these, a treatment with the recommended dose of urea N for the
two cultures and a control treatment without the use of fertilizer were evaluated. The dose of
“Agrotain® Plus” used was of 7.0 kg ha™ and volatilized NH; was captured inside semi-open
static chambers containing sponge soaked with a mixture of phosphoric acid and glycerin. For
corn, the volatilization of NH3; was evaluated during the first 187 hours after the application of
treatments during pre-sowing and 218 hours after the reapplication in coverage. In wheat
these evaluations were made after 216 and 195 hours respectively. The nitrification inhibitor
(DCD) maintained the N of slurries applied to the soil, in single and split doses, in the form of
ammonium, without increasing the emission of NH3 to atmosphere. The amount of NHj
volatilized did not differ between manure application in single dose in pre-sowing crops and
split doses (1/3 in pre-sowing and 2/3 in coverage). The semi-open static chambers
underestimated the actual volatilization of ammonia, and the underestimated value was

greater due to the increase of the amount of N applied to the soil with PS.

Keywords: NH3, DCD, method of applying, static chamber.
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1 INTRODUCAO

O uso agricola dos dejetos de suinos como fertilizante, principalmente nas culturas do
milho e feijdo no verdo e aveia e trigo no inverno, é uma pratica comum na regido Sul do
Brasil, com predominio, nos ultimos anos, da aplicacdo dos dejetos em lavouras conduzidas
em sistema de plantio direto (SPD). Apesar dos dejetos possuirem na sua composicdo
diversos macro e micronutrientes, o seu uso como fonte de nitrogénio (N) as culturas tem sido
preconizado (AZEEZ e AVERBEKE, 2010). Isso porque, normalmente, o N é o nutriente
presente em maiores concentragdes nos dejetos e, quando os mesmos sdo manejados na forma
liquida e armazenados em condi¢Ges anaerdbicas, aumenta a propor¢cdo de N na forma
amoniacal (NHz + NH;") (MONACO et al., 2012).

A concentragdo elevada de N dos dejetos pode representar uma economia de
fertilizantes nitrogenados sintéticos para as culturas comerciais, embora o uso agricola deste
material organico possa resultar, também, em perdas de N, com reducdo do seu potencial
fertilizante e em poluicdo ambiental, especialmente quando a quantidade de N mineral no solo
exceder a demanda de N das culturas. Tais perdas de N, principalmente atraves da
volatilizacdo de amonia (NH3), podem ser favorecidas em condi¢bes de SPD, onde os dejetos
sdo aplicados na superficie do solo (ROCHETTE et al., 2009). Nessa situacao, a ocorréncia de
chuvas intensas logo apés a aplicacdo dos dejetos também pode provocar a transferéncia, via
escoamento superficial, de N das lavouras para 0s mananciais de superficie, resultando na sua
eutrofizacdo (ROTZ, 2004). Ainda, em SPD normalmente aumentam a disponibilidade de
carbono, através dos residuos culturais, a umidade, pelo maior armazenamento de agua no
perfil e o adensamento do solo, pelo transito das maquinas usadas nas operacdes agricolas.
Tais condicdes podem, isoladamente ou em conjunto, reduzir a disponibilidade de O, no solo,
0 que favorece a ocorréncia do processo microbiano de desnitrificacdo, com perdas gasosas de
N e emissdo de gases de efeito estufa, com destaque para o 6xido nitroso (N,O).

Em funcdo destas inGmeras possibilidades de perda de N dos dejetos liquidos de
suinos, sobretudo quando sdo aplicados em SPD, € necessario buscar estratégias para mitigar
tais perdas e, ao mesmo tempo, preservar o seu potencial fertilizante como fonte de N as
culturas comerciais. As perdas de N por volatilizacdo de NH3 podem ser significativamente
reduzidas pela incorporacdo dos dejetos no solo imediatamente apds a sua aplicacdo
(ROCHETTE et al., 2009; WEBB et al., 2010) embora essa pratica seja incompativel com o

SPD. Qutra pratica para reduzir as emissdes de NHj3 tanto em pastagens como em lavouras
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sob SPD consiste na injecdo dos dejetos liquidos no solo (SMITH et al., 2000;
DAMASCENO, 2010; LOVANH et al., 2010). Para reduzir as perdas de N através da
lixiviacdo de nitrato (NO3), 6xidos de N e N, por desnitrificacdo, a aplicacdo parcelada dos
dejetos e, principalmente, o uso de inibidores de nitrificacdo tém sido duas praticas
empregadas, cuja eficiéncia tem sido variavel (MKHABELA et al., 2006a; VALLEJO et al.,
2005; DAMASCENO, 2010; SCHIRMANN, 2012; Di e CAMERON, 2012).

A estratégia de parcelar a dose recomendada de dejetos, aplicando 1/3 na semeadura
das culturas e 2/3 em cobertura, baseia-se no pressuposto de que ela favorece a sincronia entre
o fornecimento e a demanda de N pelos vegetais, em relacdo a aplicacdo dos dejetos em dose
Unica, por ocasido da semeadura. Embora se espere que essa estratégia de uso dos dejetos
reduza também as perdas de N por volatilizacdo de NHs, ja que estas estdo diretamente
relacionadas a quantidade de N amoniacal aplicada ao solo com os dejetos (HUIJSMANS et
al., 2003), ha caréncia de informagdes que respaldem tal hipdtese. E provavel que o fato de as
culturas cobrirem parcialmente o solo quando da aplicacdo de 2/3 dos dejetos em cobertura
reduza o efeito do sol e do vento sobre a volatilizagdo de NHsj, protegendo melhor o N
amoniacal dos dejetos. De acordo com Misselbrook et al. (2002), quanto maior a altura do
dossel vegetativo maior a restricdo a circulacdo do ar, o que favorece a infiltracdo dos dejetos
no solo e reduz a volatilizagdo de NHj. Além disso, com o parcelamento da dose, a
quantidade de N e de liquido, onde se encontra a maior propor¢cdo do N amoniacal dos
dejetos, € menor do que a sua aplicacdo em dose Unica, o0 que pode facilitar a sua infiltracéo
no solo e reduzir a volatilizacdo de NH3 Tem sido demonstrado em indmeros trabalhos que a
volatilizacdo de NHj; estd inversamente relacionada a velocidade de infiltragdo dos dejetos
liquidos no solo, a qual diminui com o aumento do teor de matéria seca dos dejetos e da
umidade do solo (SOMMER e JACOBSEN, 1999; SOMMER et al., 2006).

Nos ultimos anos, ha um aumento no nimero de publicacdes envolvendo o uso de
inibidores de nitrificacdo para preservar o N dos dejetos de animais apds sua aplicacdo no
campo. Predominam trabalhos em areas onde ocorre o acumulo de urina de vacas em lactacéo
(MOIR et al., 2007; DI et al., 2007; DI e CAMERON, 2012) e, em menor nimero, trabalhos
com dejetos (mistura de fezes e urina) de suinos (VALLEJO et al., 2005; DAMASCENO,
2010; SCHIRMANN, 2012 ) e de bovinos (WILLIAMSON et al., 1998; HATCH et al.,
2005), sendo que o inibidor mais empregado em ambos 0s casos € a dicianodiamida (DCD).
Ao inibir temporariamente a acdo da enzima amo6nia mono-oxigenase em Nitrosomonas sp.,
durante a oxidacdo de amonia (NH3) para hidroxilamina (NH,OH) na primeira etapa da

nitrificacdo (SUBBARAO et al., 2006), o produto reduz a emisséo de N,O durante esta etapa,
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quando a disponibilidade de O, for reduzida (SYLVIA, 1998). Ao retardar o aparecimento de
NO3™ no solo, o produto reduz também a emissdo de N,O pela desnitrificacdo, em condicdes
de anaerobiose, onde este anion atua como aceptor alternativo de elétrons de algumas
bactérias (SYLVIA, 1998), além de atuar na reducdo da lixiviagdo de NO3s” (WILLIAMSON
et al., 1998; VALLEJO et al., 2005;). Apesar desses efeitos benéficos da DCD, constatados na
maioria dos trabalhos, o fato de o produto preservar por mais tempo a forma de NHj4", o
nitrogénio amoniacal aplicado ao solo com os dejetos também podera acarretar em maiores
perdas de N por volatilizagdo de amoénia. Apesar dessa possibilidade, os resultados de
pesquisa séo inconsistentes, mostrando aumento na volatilizacdo de NH3;, auséncia de efeito e
até mesmo reducdo na emissao de NHs; (KIM et al., 2012), o que evidencia a necessidade de
intensificar os trabalhos de pesquisa nessa area.

Um dos aspectos que pode condicionar os resultados dos diferentes trabalhos refere-se
as metodologias empregadas na avaliacdo da volatilizacdo de NH3. Normalmente, as medidas
sdo feitas através de métodos estaticos, em cémaras semiabertas (SMITH et al., 2008;
DAMASCENO, 2010; SCHRMANN, 2012) ou métodos dinamicos, em camaras (SOMMER
e JACOBSEN, 1999; SOMMER et al., 2006) ou tuneis com circulacdo de ar (SMITH et al.,
2008; NYORD et al., 2012). Na maioria das situacdes, as medidas feitas utilizando métodos
dindmicos indicam valores significativamente superiores de NH3 volatilizada, em relacdo aos
métodos estaticos (SMITH et al, 2007). E importante ampliar os estudos nessa area,
correlacionando os valores de NH; obtidos pelos dois métodos, nas mesmas condicoes
experimentais. Isso porque a medida precisa das perdas de NH3 por volatilizacdo é essencial
para o estabelecimento de fatores de emissdo em escala regional e global e também para
identificar estratégias de manejo para reduzir a volatilizacdo de NH3 ap6s aplicacéo ao solo de
dejetos de suinos (SMITH et al., 2007)

Para que o parcelamento da dose recomendada de dejetos de suinos e o uso de inibidor
de nitrificacdo possam ser eficientemente empregados como estratégias visando reduzir as
perdas de N dos dejetos para o ambiente, é preciso avaliar o seu efeito sobre outros processos,
além da lixiviacdo de NOgs e da emissdo de N,O. Assim, o0 objetivo principal deste trabalho
foi avaliar o efeito da aplicacdo parcelada de dejetos liquidos de suinos e do uso do inibidor
de nitrificacdo dicianodiamida (DCD) sobre as perdas de N por volatilizacdo de NH3 e a
quantidade de N mineral do solo nas culturas do milho e do trigo em plantio direto. Outro
objetivo foi o de estimar a eficiéncia das cAmaras estaticas semiabertas utilizadas para captar a

amoOnia volatilizada.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricdo da &rea, do solo e das condi¢des atmosféricas

A volatilizacdo de amonia foi avaliada no verdo de 2010 e no inverno de 2011 em
experimentos com as culturas de milho e trigo, respectivamente, ambos localizados na area
experimental do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul (RS). O solo da &rea é classificado como
Argissolo Vermelho Aluminico umbrico (EMBRAPA, 2006), enquanto o clima da regido é
classificado pelo sistema de classificacdo climatica como subtropical Umido, tipo Cfa2
(KOPPEN e GEIGER, 1928).

Antes da implantagcdo dos experimentos a area permaneceu durante cinco anos em
pousio, com predominio de espécies de plantas da familia Poaceae. No inverno de 2010, o
solo foi preparado com aracao e gradagem, além da correcdo da acidez. Para isso, foi utilizado
calcario dolomitico para atingir pH 6,0, conforme recomendacao (CQFS, 2004). Foi aplicada
a dose de 8,0 Mg ha™, fracionada em duas aplicacdes de (4,0 Mg ha™). A primeira aplicacéo
ocorreu em maio de 2010, sendo incorporada ao solo através de lavracdo, enquanto a segunda
aplicacdo foi realizada um més apds e foi incorporada ao solo através de gradagem profunda.

Em 14 de junho de 2010, foi semeada na area a aveia preta (Avena strigosa Schreb)
em linhas espacadas de 0,17 m entre si, com semeadora especifica para semeadura direta. A
cultura foi adubada apenas com ureia em cobertura, na dose de 45 kg de N ha™. Com
antecedéncia de 30 dias da aplicacdo dos tratamentos na cultura do milho a aveia foi manejada
mecanicamente através de rolo faca. Na instalacdo do experimento o solo da area apresentava
as seguintes caracteristicas fisico-quimicas na profundidade de 0-10 cm: argila 22,3 %; pHu20
5,7; indice SMP 6,2; fésforo 6,8 mg dm™; potassio 48,6 mg dm™; aluminio 0,0 cmol. dm’;
acidez potencial 3,7 cmol, dm™; CTC efetiva 10,1 cmol, dm; saturacdo por bases 73,2 %; e
matéria organica 2,7 %.

A temperatura e a umidade relativa do ar durante a realizacdo dos experimentos sao

mostradas na figura 1.
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Figura 1 — Temperatura e umidade relativa do ar no periodo de avaliacdo da volatilizacdo de
amonia apds aplicacdo dos tratamentos em pré-semeadura e em cobertura no milho (a) e no
trigo (b). Dados obtidos junto a Estacdo Climatologica Experimental da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM).

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés repeticdes
dos seguintes tratamentos: 1) sem aplicacdo de dejetos e sem inibidor de nitrificacdo
(testemunha); 2) aplicacdo de dejeto liquido de suinos em dose Unica (DLSu); 3) DLSu com
inibidor de nitrificacdo (DLSu+IN); 4) aplicacdo de dejeto liquido de suinos em dose
parcelada (DLSp); 5) DLSp com inibidor de nitrificagdo (DLSp+IN); 6) aplicacdo de N
mineral na forma de ureia (UREIA).

Os tratamentos foram aplicados em 12 de novembro de 2010, 11 dias antes da
semeadura do milho (hibrido Pioneer 30K75Y), e reaplicados, nas mesmas parcelas, em 16 de
dezembro do mesmo ano, 169 dias antes da semeadura do trigo (cultivar Campo Real). No
tratamento com dejetos em dose parcelada aplicou-se 1/3 da dose recomendada na semeadura
e 2/3 em cobertura, aos 23 dias ap0s a semeadura do milho e aos 52 dias apds a semeadura do
trigo. No tratamento com ureia, ela foi aplicada nas mesmas épocas que os dejetos, sendo que
as quantidades de N no milho foram de 40 e 94 kg ha™ na semeadura e em cobertura,
respectivamente, enquanto no trigo foram de 35 e 77 kg ha™. As doses de dejetos e as
respectivas quantidades de N aplicadas com os dejetos em aplicacdo Unica e parcelada nas

culturas do milho e do trigo encontram-se na tabela 1.
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Os dejetos de suinos foram coletados em esterqueira anaerdbica situada no Setor de

Suinocultura do Departamento de Zootecnia/UFSM, onde os animais, em fase de

crescimento/terminacdo, séo criados em confinamento total. Os dejetos sdo constituidos pela

mistura de fezes e urina dos animais, pelos restos de racdo e agua desperdicada nos

bebedouros, além da 4gua de lavagem das baias.

Tabela 1 — Composicao dos dejetos de suinos e quantidades aplicadas de carbono total (CT),
matéria seca (MS) e nitrogénio (N) nas doses utilizadas em aplicagcdo Unica e parcelada, em
pré-semeadura e em cobertura, no milho e no trigo.

Quantidade adicionada

Forma de Composicéo dos dejetos
ap";;i?gsdos Dose MS T Nitrogénio MSs T Nitrogénio CIN
total  amoniacal total  amoniacal
m® ha™ URUUURIUE 3 < Sl kghat o,
Milho
DLSu* 60 230 85 28 2,0 1.378 508 169 120 3,0
DLSp
Pré-semeadura 20 23,0 8,5 2,8 2,0 459 169 56 40 3,0
Cobertura 42 134 3,7 2,6 2,4 565 156 108 99 1,4
Trigo
DLSu 50 130 35 2,5 2,0 650 173 127 102 1,4
DLSp
Pré-semeadura 16 13,0 35 2,5 2,0 208 55 41 33 1,4
Cobertura 26 29,3 9,0 4,0 2,7 762 233 104 71 2,3

'DLSu: dejeto liquido de suinos em dose Gnica; DLSp: dejeto liquido de suinos em dose parcelada.
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Os dejetos aplicados no milho e no trigo foram analisados quanto aos teores de N e 0
pH, sem secagem prévia, conforme a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). O teor
de carbono total (CT) dos dejetos foi feito apds a secagem das amostras a 65 °C, através de
combustdo seca (DUMAS) em um analisador elementar CHNS (modelo FlashEA 1112,
THERMO ELECTRON). Os valores de pH dos dejetos aplicados em pré-semeadura e em
cobertura no milho foram de 7,15 e 7,17, respectivamente. No trigo os valores foram de 7,82 e
7,78. As principais caracteristicas dos dejetos, bem como as quantidades adicionadas ao solo

de matéria seca, carbono e nitrogénio no milho e no trigo encontram-se na tabelal.

2.4 Inibidor de nitrificacéo utilizado

O inibidor de nitrificacdo utilizado foi a dicianodiamida (DCD), contida no produto
Agrotain® Plus (AP), na concentragdo de 81 %. Além da DCD o AP, formulado em po,
contém na sua composicdo 6,5 % de N-(n-butil) tiofosforico triamida (NBPT), que inibe a
acdo da enzima urease, e 12,5 % da mistura de corantes e materiais inertes. Como a ureia
presente em dejetos de animais € hidrolisada até NH3 pela urease nos primeiros 2 a 3 dias
apos a dejecdo (VAREL, 1997), considerou-se que, no presente trabalho, o NBPT nédo teve
efeito inibitdrio, ja que os dejetos permaneceram de 3 a 4 dias nas canaletas laterais do
chiqueiro antes de serem direcionados a esterqueira, onde permaneceram durante
aproximadamente 60 dias, até serem aplicados no campo. Por isso, considerou-se no AP
apenas o efeito inibitorio da DCD sobre a nitrificacdo do N amoniacal presente nos dejetos no
momento da sua aplicacdo no campo.

A dicianodiamida (DCD) inibe especificamente a oxidacdo de amdnia (NH3) para
hidroxilamina (NH,OH) durante a primeira etapa da nitrificacdo, principalmente em
Nitrosomonas europea (SUBBARAO et al., 2006). Trata-se de um produto com acéo
bacteriostatica e ndo bactericida, agindo apenas no retardamento da nitrificacdo e sem afetar
outros processos microbianos do solo (AMBERGER, 1989). As principais limitacdes quanto
ao seu uso como inibidor da nitrificacdo referem-se a necessidade de aplicar doses
relativamente elevadas para alcancar o efeito desejado (LANA et al., 2008), além de ser um
produto organico altamente solivel em agua (GILTRAP et al., 2010) e biodegradavel, o que
pode resultar na sua lixiviacdo no perfil do solo e na sua mineralizagdo até CO,, NH; e H,O

(AMBERGER, 1989). Tanto a lixiviagdo quanto a decomposi¢do da DCD, cuja velocidade é
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diretamente proporcional ao aumento da temperatura (KELLIHER et al., 2008), reduzem o
seu periodo de a¢do como inibidor da nitrificagcdo, exigindo o uso de doses maiores no verao

do que no inverno e também em &reas sujeitas a precipitacdes pluviométricas elevadas.

2.5 Conducéao dos experimentos nas culturas de milho e trigo

No milho, os tratamentos foram aplicados em 12/11/2010, com 11 dias de
antecedéncia a semeadura da cultura. A dose de dejetos foi estabelecida com base no seu teor
de N total e na recomendacdo da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo para os estados
de RS e SC (CQFS, 2004), tendo uma expectativa de rendimento de gréos de 6,0 Mg ha™.
Nos tratamentos em dose Unica aplicou-se a dose recomendada, de 60 m*® ha™ (169,0 kg ha™
de N total), em pré-semeadura enquanto nos tratamentos com parcelamento da dose aplicou-
se 20 m* ha? (56,0 kg ha™ de N total) em pré-semeadura e mais 42 m* ha™ (108,0 kg ha™ de
N total) em cobertura, em 16 de dezembro de 2010, totalizando 164,0 kg ha™ de N total. No
tratamento com aplicacdo de dejetos em dose Gnica e inibidor de nitrificacdo, o Agrotain®
Plus foi misturado aos dejetos no momento da aplicacdo destes ao solo, sendo que a dose
utilizada foi 7 kg ha™ (5,7 kg ha™ do principio ativo DCD). No tratamento com aplicacéo de
NPK foram aplicados em pré-semeadura 40 kg ha™ de N, 115 kg ha™ de P,Os e 90 kg ha™ de
K,O e mais 94,0 kg ha™ de N em cobertura, no mesmo dia da aplicacdo dos dejetos em
cobertura. As fontes de N, P e K foram a ureia, o superfosfato triplo e o cloreto de potéassio,
respectivamente. Tanto os dejetos quanto a ureia em cobertura foram aplicados manualmente
na superficie do solo, no interior dos dispositivos utilizados para avaliar a volatilizacdo de
NHs.

No trigo, os tratamentos foram aplicados em 01 de junho de 2011, dois dias antes da
semeadura da cultura, seguindo-se 0s mesmos procedimentos adotados na cultura do milho.
Em dose Unica de dejetos aplicou-se 50 m* ha™ (127,0 kg ha™ de N total) em pré-semeadura
enquanto em dose parcelada aplicou-se 16 m® ha™ (41,0 kg ha™ de N) em pré-semeadura e
mais 26 m*® ha® (104,0 kg ha® de N total) em cobertura, em 25 de julho de 2011. No
tratamento com NPK foram aplicados na semeadura 35 kg ha™ de N na forma de ureia; 65 kg
ha® de P,Os como superfosfato triplo e 50 kg ha™ de K,O como cloreto de potassio. Em
cobertura aplicou-se, somente, ureia em dose equivalente a 77,0 kg de N ha®, no mesmo

momento da segunda aplicacdo dos dejetos no tratamento com parcelamento da dose. Tanto
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as doses de dejetos como de adubo mineral foram estabelecidas para uma produtividade

esperada de 3 Mg ha™ de trigo. No trigo a dose de Agrotain® Plus também foi de 7,0 kg ha™.

2.6 Avaliacdo da volatilizagdo de amonia

A avaliacdo da volatilizacdo de NHj3 foi realizada em cadmaras estéticas semiabertas,
conforme proposto por NOMMIK (1973). As camaras, com dimensdo de 32,5 x 32,5 cm de
lado e 30,0 cm de altura, foram construidas em cloro-polivinil (PVC). Na parte superior da
camara havia uma tampa, também em PVC, fixada nas paredes internas da cdmara e espacada
de 5,4 cm do limite superior desta. Esse espaco aberto entre a cAmara e a tampa permitia o
fluxo de ar, simulando as trocas gasosas do ambiente externo as camaras. A tampa tinha a
fungdo de evitar que a dgua das chuvas atingisse o interior da cdmara onde estava situada a
esponja coletora de NHs.

Antes de iniciar os experimentos com milho e trigo, foram inseridas no solo, até a
profundidade aproximada de 10 cm, bases confeccionadas com ferro galvanizado e com as
mesmas dimensdes das camaras. Tais bases serviam de suporte para a colocacdo das camaras
para avaliacdo da volatilizacdo de amonia, ja que elas possuiam na parte superior uma
estrutura lateral com 4,0 cm de altura e 2 cm de largura, a qual era preenchida com dgua em
cada periodo de avaliacdo de NHj3. A &gua servia para isolar o ambiente interno da camara do
ambiente externo, impedindo trocas gasosas entre ambos.

A aplicacdo dos dejetos e da ureia no interior das bases foi feita manualmente, sendo
que os dejetos foram aplicados com uma proveta, buscando obter a maior uniformidade
possivel. No restante da area das parcelas, os dejetos foram aplicados com regadores. Durante
a aplicacdo dos dejetos ou ureia nas parcelas, as bases permaneceram cobertas, a fim de evitar
que parte dos dejetos ou ureia pudesse contaminar o solo do interior das mesmas.

No interior de cada cAmara de amdnia havia dois suportes em ferro galvanizado e em
forma de cruz, com o suporte inferior situado a 15,0 cm e o superior a 30,0 cm da superficie
do solo. Sobre cada suporte era colocada uma espuma, com espessura de 2,0 cm e densidade
28. A espuma inferior captava a NH3 volatilizada do solo de cada tratamento, enquanto a
espuma superior captava a NHjz externa a camara, evitando a contaminacdo da espuma

inferior.
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Cada espuma era embebida com 140 mL de uma solucdo contendo a mistura de &cido
fosforico (5 %) e glicerina (4 %). Para evitar o gotejamento de &cido no solo do interior da
camara, 0 excesso de solucdo da espuma foi retirado através da pressdao manual da mesma,
tendo o cuidado de deixa-la apenas umida. As espumas eram assim tratadas no laboratério e
imediatamente colocadas dentro de sacos plasticos até 0 momento de leva-las ao campo para
colocacdo nos suportes no interior das camaras. Apds cada troca de espumas, as mesmas eram
também colocadas em sacos plasticos e transportadas ao laboratorio para extracdo da amdnia
captada e presente na forma de fosfato de amonio. A extracdo deste das espumas foi realizada
por meio de dez lavagens sucessivas das mesmas com KCI 1,0 mol L™ de modo que ao final
destas lavagens o volume final de solucdo fosse de 1,0 L, aferido em baldo volumétrico. Na
sequencia, do baldo contendo 1,0 L de solucdo, apdés homogeneizacdo, retirava-se
subamostras de 100 mL para serem armazenadas congeladas, sendo que deste frasco retirava-
se 0 volume necessario (20 mL) para analise de nitrogénio em destilador de arraste de vapor
semimicro Kjeldahl, apés adicdo de 0,2 g de MgO por amostra. A titulacdo foi realizada com
H2S0O4 0,005 N conforme Tedesco et al. (1995).

Em cada troca das espumas, ela era realizada apenas das espumas do suporte inferior
das camaras. As espumas do suporte superior eram mantidas no interior das camaras e apenas
umedecidas com a solucéo de &cido fosforico (5 %) e glicerina (4 %) quando necessario, para
evitar o seu ressecamento. O numero de avaliacdes da volatilizacdo de NH; realizadas nas
culturas do milho e do trigo, bem como o intervalo de tempo decorrido ente cada avaliagdo

estdo indicados na tabela 2.

Tabela 2 — Numero de avaliacfes da volatilizacdo de N-NH; realizadas apds aplicacdo dos
dejetos em pré-semeadura e em cobertura no milho e no trigo e intervalo de tempo entre as
avaliacOes.

Avaliacdes apds adicdo dos dejetos

Cultura Uso dos dejetos
1 2 3 4 5 6
------------------------ horas ---------------------
Pré-semeadura 3 26 75 147 187 -
Milho
Cobertura 6 23 57 103 152 218
Pré-semeadura 2 24 67 114 169 216
Trigo

Cobertura 3 27 51 122 195 -
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No milho, ndo havia bases disponiveis para avaliar a volatilizacdo de NH3 em um dos
tratamentos implantados em pré-semeadura. Por isso, optou-se por ndo avaliar o tratamento

com ureia em pré-semeadura, onde foi aplicada a menor quantidade de N (40 kg ha™).

Ao final de cada periodo de avaliagdo foram calculados os fluxos de NHj, as
quantidades acumuladas de NHj3; que volatilizaram e a proporgdo do N aplicado que foi
perdido por volatilizacdo de NHs.

O fluxo de NH; (Fnws) volatilizada para a atmosfera em cada intervalo de coleta das

espumas foi calculado a partir da seguinte equacao:

QC x 10.000
AXt

FNH3 = (1)
Onde, na Equacéo 1, Fyus representa o fluxo de NHs (em g N ha™ h™) no intervalo de
tempo t; QC a quantidade de NH3; (em g de N) captada pela espuma inferior da camara no
intervalo de tempo t; A a area da camara (em m?) e t o tempo em horas (h), decorrido entre a
colocagéo das espumas no campo até a sua retirada.
As perdas de NHj3 por volatilizacdo em cada intervalo foram somadas para calcular a

perda acumulada de aménia, conforme a seguinte equacéo:

QC x 10
PAN—NH3 = TX (2)

Onde, na Equacdo 2, PA yn3 representa a perda acumulada dessa forma gasosas de N
para a atmosfera (em kg de N ha™); = QC significa a soma das quantidades de NH; captadas
na espuma inferior da cAmara em cada andlise realizada (em g de N) e A a area da camara (em
m?).

As quantidades liquidas de N que volatilizaram como NH3; em cada tratamento com
aplicacdo de nitrogénio (dejetos e ureia), ao final de cada periodo avaliado, foram obtidas
descontando-se destes as quantidades de NH3 que volatilizaram no tratamento testemunha,
sem aplicacédo de N.

A proporcdo do N aplicado com os dejetos de suinos ou com a ureia, que foi perdida

por volatilizacdo de aménia foi calculada através da seguinte equacao:
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PAtrat. — PAtest
PP = -frat.— ~Frest
N—NH3 N—NH,, adic.

x 100 (3)

Onde, na Equacgéo 3, PPnu3 significa a proporgdo (em %) do nitrogénio aplicado com
dejetos liquidos de suinos ou de ureia que foi perdido por volatilizacdo de NH3; PAya € a
perda acumulada de NH3 ocorrida nos tratamentos com aplicacdo de dejetos ou de ureia (em
kg de N ha); PAgst. é a perda acumulada de NHs do tratamento testemunha (em kg de N ha™)
e N-NHx adic. é a quantidade de N inorgénico e organico adicionada ao solo com os dejetos
de suinos e com a ureia, respectivamente, (em kg de N ha™).

Para avaliar a eficiéncia do dispositivo semiaberto estatico, utilizado para captar a
amonia volatilizada, os mesmos tratamentos foram aplicados nas bases que permaneceram
cobertas pelas camaras durante os 8 dias, avaliando a amdnia, e nas bases que permaneceram
pelo mesmo periodo abertas, sem camaras (Figura 2). Ao final do experimento (187 horas)
foram coletadas nove subamostras no interior das bases, cobertas e ndo cobertas por camaras,
nas camadas 0-2 e 2-5 cm de cada uma das repeticdes. Apds a homogeneizacdo manual das
nove subamostras, constituiu-se uma amostra Unica por repeticdo, a qual foi submetida a
extragdo com KCI para posterior determinagio dos teores de N amoniacal (NH; + NH,") e
nitrico (NO2™ + NOg3") por destilacdo em semimicro Kjeldhal (TEDESCO et al., 1995).

Com camara

Figura 2 — Vista do experimento: a) base metalica coberta com cadmara estatica semiaberta
para avaliacdo da volatilizacdo de amdnia (Com camara) e base descoberta, ou seja, exposta
as condicOes ambientais (Sem camara); b) detalhe do esquema de coleta do solo realizado no
interior da base metalica, ap6s o término do experimento e da retirada da palha da superficie.
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2.7 Analise estatistica

A andlise estatistica empregada constou da analise da varidncia (ANOVA) e a
comparacdo das médias foi feita pelo teste LSD de Fisher (Fisher’s Least Significant

Difference test 0,05) no programa PlotIT (Scientific Programming, Version 3.20e).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fluxos de NH3 para a atmosfera

Com a aplicacdo de dejetos no milho e no trigo, tanto em pré-semeadura (Figuras 3a e
3c) quanto em cobertura (Figura 3 b e 3 d) os fluxos de NH; superaram aqueles observados no
tratamento testemunha sem dejetos, sendo que tais diferencas diminuiram com o tempo. Na
primeira avaliacdo realizada no milho, onde foi captada a amonia liberada durante as
primeiras trés horas apdés a aplicacdo dos dejetos em dose Unica, em pré-semeadura, a
diferenca no fluxo médio de NH; dos dois tratamentos com dejetos para o0 tratamento
testemunha, sem dejetos, foi de aproximadamente 500 g N ha™ h™. No periodo subsequente
de avaliacéo, entre trés e 26 horas ap0s a aplicacdo dos dejetos, essa diferenca diminuiu para
apenas 159 g N ha™ h™ (Figura 3a). No trigo, 0 comportamento destes mesmos tratamentos
foi semelhante, com a diferenca nos fluxos de NH3 diminuindo de 1.120 g N ha™ h™ nas
primeiras duas horas para 275 g N ha™ h™ no periodo entre duas e 24 horas apds a aplicacéo
dos dejetos (Figura 3 c).

Essa cinética observada para a emissdo de NHj, em que os fluxos aumentaram
significativamente nas primeiras horas apds a aplicacdo dos dejetos e apresentaram forte
reducdo nas horas seguintes, tem sido usualmente descrita pela equacdo de Michaelis-Menten
(SYGAARD et al., 2002; MONACO et al., 2012) e estd de acordo com a maioria dos
trabalhos realizados com dejetos liquidos (SOMMER e JACOBSON, 1999; MISSELBROOK
et al., 2002).

As elevadas taxas iniciais de perda de N dos dejetos por volatilizacdo de NHj3; séo
atribuidas a elevada concentracdo inicial de N amoniacal no solo e ao aumento do pH na
interface solo/dejetos, quando o pH dos dejetos for elevado (SGGAARD et al., 2002). O
rapido decréscimo nas taxas de volatilizacdo de NH; acontece em funcdo da reducdo da
concentracio de NH4  na interface solo/dejetos, como resultado da volatilizagdo, da
infiltracdo e da nitrificacdo (MONACO et al., 2012). Ao adicionarem dejetos de suinos na
superficie do solo, Sommer e Jacobsen (1999) constataram que a quase totalidade do N
perdido por volatilizacdo de NH3 durante as 96 horas apds a adicdo dos dejetos ocorreu nas
primeiras 24 horas. Esse resultado foi atribuido ao consumo de NH," pela nitrificagdo e ao
abaixamento do pH por este processo microbiano, onde a oxidacdo de cada mol de NH,"

produz dois mols de H* conforme a equagéo 4:
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Figura 3 — Fluxo de NH3; apds aplicacdo de ureia ou dejetos liquidos de suinos em dose Unica
(DLSu), em pré-semeadura no milho (a) e no trigo (c), e em dose parcelada (DLSp), em pré-
semeadura + cobertura no milho (b) e no trigo (d), com e sem inibidor de nitrificacdo (IN). As
barras verticais indicam a diferenca minima significativa (DMS) entre as médias dos
tratamentos (LSD 0,05).

Em funcdo desse padrdo observado na emissdo de NH3; com taxas elevadas nas
primeiras horas ap6s a adicdo dos dejetos ao solo, € importante e necessario observar as
condicBes ambientais no momento da aplicacdo dos dejetos no campo. Quando 0s dejetos sdo
aplicados na superficie do solo a umidade, a temperatura e a velocidade dos ventos sdo 0s
principais fatores ambientais que controlam as perdas de N por volatilizacdo de NH;3
(HUIJSMANS et al., 2003; SOMMER et al., 2003). Por isso, em plantio direto, deve ser
evitada a aplicacdo dos dejetos nas horas mais quentes do dia, bem como em momentos com a

ocorréncia de ventos fortes e em condigdes de solo excessivamente seco ou Umido. No
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trabalho de Smith et al. (2008), onde dejetos de suinos, liquidos e sélidos, foram aplicados na
superficie do solo, tanto a emissdo de NH3 quanto de maus odores esteve relacionada com as
condi¢cdes atmosféricas, aumentando em relacdo direta com a temperatura do ar e do solo,
com a radiacéo liquida, com o de déficit da presséo de vapor e com a velocidade do vento.

Um resultado inesperado refere-se a baixa emissdo inicial de NH3; com a aplicacdo dos
dejetos em cobertura no milho (Figura 3b), relativamente a mesma modalidade de aplicagdo
dos dejetos no trigo (Figura 3d). Observa-se que, na primeira avaliagdo realizada no milho, o
fluxo médio de NH; dos dois tratamentos com aplicacdo de dejetos foi aproximadamente
cinco vezes menor do que no trigo, embora no milho tenham sido aplicados 39,4 % mais N
amoniacal com os dejetos em cobertura do que no trigo (Tabela 1). O fato de que a primeira
analise de NH3; no milho foi realizada no periodo entre 0 e 6 horas apds a aplicacdo dos
dejetos enquanto no trigo essa avaliacdo ocorreu no periodo entre 0 e 3 horas (Tabela 2) ndo
explica essa diferenca observada nos fluxos de NHs.

Algumas condigdes podem ter determinado as diferengas na emissdo de NH; com a
aplicagéo dos dejetos em cobertura no milho e no trigo. A primeira delas refere-se ao pH dos
dejetos, que no milho foi de 7,1 enquanto no trigo foi de 7,8. A relacdo direta entre pH dos
dejetos e volatilizacdo de NH3 apds a aplicacdo dos mesmos no campo tem sido relatada em
inimeros trabalhos (PANETTA et al., 2005; SOMMER et al., 2006; CHANTIGNY et al.,
2007; NYORD et al., 2012). No trabalho de Nyord et al. (2012) foi comparada a emissao de
NH; apos a aplicagdo na superficie do solo de dejetos liquidos de suinos digeridos
anaerobicamente (pH=8,6) e de dejetos do mesmo lote de animais, porém in natura (pH=8,0).
Apesar dos dois tipos de dejetos terem adicionado ao solo quantidades relativamente
proximas de N amoniacal (132 x 127 kg N-NH;* ha), a emisséo de NH; no tratamento com
os dejetos biodigeridos foi quase o dobro (42,3 % do N amoniacal aplicado) daquela
verificada no tratamento com dejetos in natura (24,5 % do N amoniacal aplicado), sendo que
essa diferenca foi atribuida pelos autores ao maior pH dos dejetos digeridos.

A diferenca na quantidade de palha colocada no interior das bases onde foi avaliada a
volatilizacdo de NHj3; também pode ter afetado a volatilizacdo diferenciada de NH3 entre o
milho e o trigo. A aplicacdo dos dejetos em cobertura no milho foi feita sobre 3,8 Mg ha™ de
palha de aveia enquanto no trigo os dejetos foram reaplicados sobre 10,0 Mg ha™ de palha de
milho. E provével que a quantidade elevada de palha de milho, presente na superficie do solo
no momento da aplicacdo dos dejetos em cobertura no trigo, tenha interceptado maior
quantidade de dejetos do que a palha de aveia que estava cobrindo o solo no momento da

aplicacdo dos dejetos no milho. Para Rochette et al. (2001) a presenca de residuos culturais na



39

superficie do solo usualmente aumenta a emissdo de NH3 pelo fato de retardar a infiltracéo
dos dejetos. Assim, a maior exposicdo do N amoniacal dos dejetos sobre os residuos culturais
de milho, especialmente nas primeiras horas apds a sua aplicacdo, pode ter favorecido a
emissdo de NHj3 para a atmosfera. J& no trigo, com a menor quantidade de residuos culturais
de aveia na superficie, os dejetos devem ter atingido mais facilmente o solo, onde infiltraram,
ficando o N amoniacal dos dejetos menos tempo exposto aos fatores ambientais que atuam
sobre a volatilizacdo de NH3. Essa hipotese é reforcada pelos resultados obtidos na aplicacdo
dos dejetos em pré-semeadura, onde a volatilizagdo de NH3; também foi maior no trigo do que
no milho, embora a quantidade de N amoniacal aplicada com os dejetos no milho tenha
superado aquela do trigo em 18 kg de N ha™ (Tabela 1). Essa relagdo aparente entre
volatilizacdo de NH3 apds a aplicacdo dos dejetos com a quantidade de palha é um aspecto
interessante a ser investigado em estudos futuros ja que, em condi¢cfes de plantio direto, ha,
normalmente, grande variacdo na quantidade de residuos culturais presentes na superficie do
solo.

Um aspecto a destacar refere-se a diferenca observada na cinética de volatilizacdo de
NH; entre os tratamentos com aplicacdo de dejetos em cobertura e o tratamento com ureia.
Enguanto nos tratamentos com dejetos a emissdo de amdnia diminuiu rapidamente apos a
primeira avaliagdo, na ureia ocorreu uma fase “lag”, com emissdes de NH3 proximas ao
tratamento testemunha nas primeiras 24 horas e aumento posterior (Figuras 3b e 3d). Esses
resultados estdo de acordo com aqueles de Rochette et al. (2009) onde, no dia da aplicagéo, a
emissdo de NHj3 foi 10 vezes maior com dejetos do que com ureia, enquanto no dia seguinte a
aplicacdo o tratamento com ureia emitiu duas vezes mais NH; do que os dejetos. Tais
resultados podem ser explicados pelo fato de nos dejetos todo N mineral se encontrar na
forma amoniacal (NHs; + NH;") quando da sua aplicagdo no campo, enquanto na ureia o N se
encontra na forma amidica e necessita ser transformado em NHj através da acdo da enzima
urease. Observa-se na figura 3 que essa acdo da uréase foi rapida tanto no milho (Figura 3b)
quanto no trigo (Figura 3d), possivelmente em funcdo das condi¢bes favoraveis de umidade
do solo e de temperatura. Essa rapidez de acdo da enzima uréase evidencia a importancia de
adotar algumas praticas para reduzir as perdas de N da ureia por volatilizacdo de NH3z em
plantio direto, como a sua aplicacdo antecedendo irrigacdo ou chuva, além do uso de
inibidores de urease. Embora a incorporacdo da ureia ao solo proteja o N da volatilizacdo de
NHg, essa pratica € incompativel com o plantio direto.

O efeito do modo de aplicacdo dos dejetos (dose Unica em pré-semeadura x dose

parcelada, em pré-semeadura + cobertura) e do uso de inibidor de nitrificacdo sobre a
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volatilizacdo de NH; pode ser comparado mais claramente através das quantidades

acumuladas de N perdidas por essa via do que através dos fluxos de NHs.

3.2 Perda acumulada de N como NH3;

O inibidor de nitrificagdo, aplicado ao solo juntamente com os dejetos ndo afetou a
emissdo de NHjs, independentemente do modo de aplicacédo e da cultura (Figura 4). Observa-
se que nos tratamentos com aplicacdo dos dejetos em dose Unica, com e sem inibidor de
nitrificagdo, as quantidades acumuladas de NH3 variaram de 13 a 15 kg de N ha™ no milho
(Figura 4 a) enquanto no trigo esse valor foi préximo a 12 kg ha™ (Figura 4 c). Com a
aplicagdo de quantidades elevadas de N amoniacal com os dejetos, especialmente em dose
anica no milho (120 kg N ha™) e no trigo (102 kg N ha™), era de se esperar que o inibidor de
nitrificacdo favorecesse a volatilizacdo de NHs. Isso porque a dicianodiamida (DCD) tem
acdo inibitoria sobre a acdo das bactérias responsaveis pela primeira etapa da nitrificacao,
preservando por mais tempo o N mineral na forma amoniacal, o que pode facilitar as perdas
de NHs, conforme salientado por VanderZaag et al. (2011).

Com excecdo da aplicacdo dos dejetos em pre-semeadura no milho, nas demais
épocas, as diferencas observadas na emissdo acumulada de NHs entre os tratamentos com
dejetos foram estabelecidas durante as primeiras 24 horas, 0 que coincide com os resultados
de outros trabalhos (SOMMER e JACOBSEN, 1999; ROCHETTE et al., 2009). Sommer e
Jacobsen observaram que, apesar dos elevados teores de NH," no solo, apds 24 horas a
volatilizacdo de NHj3 foi baixa, o que foi atribuido a uma combinacédo de fatores, incluindo

abaixamento do pH, nitrificagdo e absorcdo do NH,4" a argila e & matéria organica.
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Figura 4 — Perda acumulada de NH3 (kg N ha™) ap6s aplicacdo de ureia ou dejetos liquidos
de suinos em dose unica (DLSu), em pré-semeadura do milho (a) e do trigo (c) e em dose
parcelada (DLSp), em pré-semeadura + cobertura no milho (b) e no trigo (d), com e sem
inibidor de nitrificacdo (IN). As barras verticais indicam a diferenca minima significativa
entre as medias dos tratamentos (LSD 0,05).

O efeito da dicianodiamida em inibir a nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos pode
ser constatado na tabela 3, onde sdo mostrados os teores de NH;" e NOs™ no solo do interior
das bases em que os dejetos foram aplicados no milho. Essa determinacéo, realizada ao final
das avaliacbes da volatilizacdo de NH; do experimento, mostrou que o produto inibiu a
nitrificacdo, tanto no tratamento em que os dejetos foram aplicados em dose Unica quanto no
tratamento com aplicacdo de apenas 1/3 da dose recomendada. Embora a quantidade de N
mineral (NH;" + NO3) encontrada ao final do experimento no solo dos dois tratamentos em
dose Unica tenha sido relativamente proxima (85,3 x 89,4 kg N ha™), a quantidade de N-NOs’
no tratamento com inibidor de nitrificacdo foi inferior em 37,9 kg ha® (263,2 %). Nos
tratamentos com dose parcelada, o uso do inibidor de nitrificacdo reduziu a quantidade de

NOs do solo em 10,6 kg N ha™. Apesar de o inibidor ter mantido no solo, apés 187 horas, 42
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kg N ha a mais de NH," (127,3 %) no tratamento em dose (nica e 12,4 kg N ha™ (68,9 %)
no tratamento em dose parcelada, ndo houve aumento na volatilizacdo de NH3 em fungdo do

uso de inibidor nesses tratamentos, conforme descrito anteriormente.

Tabela 3 — Quantidades de N amoniacal aplicadas no milho nos tratamentos com dejetos em
dose Unica e parcelada e quantidades de N mineral encontradas na camada 0-5 cm do solo no
interior das bases ao final de 187 horas de avaliacdo da volatilizacdo de NHs.

N mineral no solo ap6s 187 horas

Tratamentos N :F;T:?:g:jagal . - . -
NH, NO3 NH;" + NO3
------------------------------------ kg N ha? —memmmmeeemm e
Testemunha 0,0 0,3e 16,7d 17,0c
DLSu® 120,0 33,0bc 52,3a 85,3a
DLSu+IN 120,0 75,0a 14,4d 89,4a
DLSp 40,0 18,0d 31,2bc 49,2b
DLSp+IN 40,0 30,4¢ 20,6¢d 51,0b

WDLSu = Dejetos liquidos de suinos em dose Unica; DLSp= Dejetos liquidos de suinos em
dose parcelada; IN= Inibidor de nitrificacdo. Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo
diferem significativamente entre si (LSD 0,05).

Apesar de a dicianodiamida retardar a conversdo microbiana do N amoniacal dos
dejetos para NO3, 0 que aumenta o tempo de permanéncia no solo do NH,", conforme
observado no presente trabalho (Tabela 3) e naquele de Vallejo et al. ( 2005) para os dejetos
liquidos de suinos e no trabalho de Tao et al. (2008) para os dejetos liquidos de bovinos, ndo
h& concordancia na literatura quanto aos efeitos do produto sobre as perdas de N por
volatilizacdo de NH3;. Em acordo com o presente trabalho, naquele realizado por Mkhabela et
al. (2006) a aplicacdo de DCD aos dejetos de suinos também ndo afetou a emissao de NHs, 0
que foi atribuido pelos autores, que aplicaram o equivalente a 66 kg de DCD ha™, ao baixo pH
dos dois solos (4,7 e 5,7) e também dos dejetos usados (6,0). Todavia, quando o pH do solo
foi corrigido, atingindo valores de até 7,4, a aplicacdo da mesma dose de dejetos e de DCD
também ndo aumentou a volatilizacdo de NH3;. (MKHABELA et al., 2006).

No experimento de Tao et al. (2008) a aplicacdo na superficie do solo de 120 ton ha™

de dejetos liquidos de bovinos, juntamente com DCD aumentou a volatilizacdo de NH3; em
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relacdo a aplicacdo dos dejetos sem DCD, embora 0 aumento tenha sido pequeno (57,0 x 59,9
% do N-NH," aplicado). Convém destacar que no trabalho desses autores a dose de DCD
utilizada foi extremamente elevada (72 kg ha™). Ao aplicarem dose menor de DCD (7 kg ha’
1), porém a uma dose elevada de N contido na urina de vacas em lactagdo (600 kg N ha™),
Zaman et al. (2009) constataram que o uso de DCD aumentou a volatilizacdo de NH3 em 56, 9
e 17 % nas aplicacdes realizadas no outono, primavera e verdo, respectivamente. Em algumas
situaces como, por exemplo, no trabalho de Dendooven et al. (1998) o uso de DCD reduziu a
volatilizacdo de NHj; apds a aplicacdo dos dejetos de suinos ao solo. Tais resultados
contraditorios, relativamente ao efeito da aplicacdo de DCD juntamente aos dejetos sobre a
volatilizacdo de NHs, devem estar relacionados as diferentes situacbes em que os trabalhos
foram conduzidos, principalmente daquelas relacionadas as condi¢cbes ambientais no
momento da aplicacdo dos dejetos, além do pH do solo e dos préprios dejetos. Por isso, a
importancia em intensificar os trabalhos nessa area, em diferentes condi¢des de solo e clima.
Para comparar o efeito do modo de aplicacdo dos dejetos (dose unica x dose
parcelada) no milho e no trigo sobre a volatilizacdo de NH; é preciso considerar as
quantidades de NH3 perdidas em dose Unica com a soma das quantidades perdidas nas duas
aplicacGes de dejetos realizadas em dose parcelada (1/3 em pré-semeadura e 2/3 em
cobertura). Essa comparacdo € mostrada na tabela 2, onde se observa que ndo houve diferenca
significativa na quantidade de NHj3 volatilizada entre aplicar os dejetos em dose Unica ou em
dividir a dose recomendada em duas aplicac6es. Apesar de ndo diferirem significativamente, a
aplicacdo parcelada dos dejetos no milho reduziu a emissdo de NHs; em 5,3 kg N ha™ (39,6
%), em relacdo a aplicacdo unica. Considerando a média dos tratamentos com e sem inibidor
de nitrificacdo, onde a emissao de NH3 ndo diferiu entre eles, a aplicacdo parcelada reduziu a
emissdo de NH; em 3,8 kg N ha™ (30,5 %). Todavia, quando a quantidade de NHs;
volatilizada foi calculada como uma proporcdo do N amoniacal aplicado ao solo com os
dejetos, o parcelamento da dose de dejetos resultou em reducéo significativa da volatilizacao
de NH; (Tabela 2). Enquanto no tratamento com aplicacdo de todo o N dos dejetos na preé-
semeadura 11,1 % do N amoniacal aplicado foi emitido para a atmosfera como NH3, essa
proporcao diminuiu para 5,9 % com o parcelamento da dose de dejetos. No trigo, a tendéncia
foi inversa aquela observada no milho, ja que a aplicacdo parcelada dos dejetos emitiu 1,7 kg
N ha? (13,5 %) a mais do que a aplicacdo em dose Unica. A partir dos atributos que foram
avaliados ndo é possivel identificar as causas que determinaram as diferencas observadas na
volatilizacdo de NH3; entre o milho e no trigo com a aplicagdo dos dejetos em dose Unica e

parcelada.
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Tem sido demonstrado, tanto em condi¢Bes de campo como de laboratdrio, que as
perdas de N por volatilizacdo de NH3 estdo diretamente relacionadas a quantidade de N
amoniacal aplicada na superficie do solo com os dejetos (MATSUNAKA et al., 2008; SMITH
et al.,, 2008). No trabalho de Smith et al. (2008) a aplicagdo, na superficie de um solo do
Canad4, do dobro e de cinco vezes a dose recomendada de dejetos de suinos (30 a 36 mil
litros ha™) aumentou a perda de N por volatilizacdo de NH; em 62 e 78%, respectivamente.
Por isso, a expectativa era de que, tanto no inverno como, principalmente, no veréo, o
fracionamento da quantidade recomendada de N, através do parcelamento da dose de dejetos,
resultasse em maior reducdo na volatilizacdo de NH; do que foi observado em relacdo a
aplicacdo de todo o N em pré-semeadura. Além disso, a aplicacdo do N em cobertura, com as
culturas ja cobrindo parcialmente o solo, poderia proteger melhor o N amoniacal dos dejetos,
em relacdo a aplicacdo em pré-semeadura, onde existiam apenas 0s residuos culturais na
superficie do solo. De acordo com Misselbrook et al. (2002), quanto maior a altura do dossel
vegetativo maior a restricdo a circulacdo do ar, o que reduz a evaporacdo e facilita a

infiltracdo do N amoniacal dos dejetos no solo.

Os resultados do presente trabalho mostram que outros fatores, além da quantidade de
N amoniacal aplicada, diferiram nas duas modalidades de uso dos dejetos e condicionaram a
perda de N por volatilizacdo de NH3;. Um destes fatores pode ter sido a temperatura. Observa-
se na figura 1 que a temperatura média do ar no primeiro dia apds a aplicacdo dos dejetos em
cobertura no milho superou a temperatura observada durante 0 mesmo periodo no tratamento
com dejetos em pré-semeadura em aproximadamente 6 °C. No trigo, essa diferenca foi ainda
maior, com a aplicacdo em cobertura superando a aplicacdo Unica, na pré-semeadura, em
aproximadamente 10°C. E provéavel que, com a aplicacdo de quantidades equivalentes de N
amoniacal e em condicdes similares de temperatura, o parcelamento da dose de dejetos
apresente maior eficiéncia na reducdo da volatilizacdo de NH3 relativamente a aplicacdo em

dose Unica, do que o observado no presente trabalho.

No tratamento com ureia em cobertura as quantidades de N perdidas por volatilizacao
de NH3; podem ser comparadas com os tratamentos com aplicacdo de dejetos em cobertura, ja
que as quantidades de N adicionadas ao solo com as duas fontes foram relativamente
proximas (Tabela 4). Embora no milho tenha sido adicionado ao solo 108 kg de N total ha™
(99 kg de N-NH,") com os dejetos em cobertura, no mesmo momento que a ureia (94 kg N ha’
1), observa-se na tabela 4 que, com aplicacéo da ureia, a volatilizacdo de NH; superou a média

dos dois tratamentos com dejetos em 12,2 kg de N ha™ (263 %). Esse resultado pode ser
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explicado pelo fato de que o N amoniacal dos dejetos encontra-se principalmente na fracéo
liquida, a qual infiltra no solo e protege melhor o N da volatilizagdo de NH3 do que na ureia,
que foi aplicada ao solo na forma solida.

Tabela 4 — Volatilizacdo liquida de NH3 e percentual volatilizado no milho e no trigo ap6s o
uso de ureia e dejetos liquidos de suinos em dose Unica (pré-semeadura) e parcelada (pré-
semeadura + cobertura), com e sem inibidor da nitrificagéo.

NHj; volatilizada N volatilizado,
e omeadua oot Total S0 20
-------------------- LR 1 Rl ———— - % ---
DLSu’ 13,4a n.a. 13,4ab 11,1ab
DLSu+IN 11,5a n.a. 11,5ab 9,6 abc
Milho DLSp 4,0b 4,0c 8,1b 5,9¢c
DLSp+IN 3,9b 5,3bc 9,2b 6,7 bc
Ureia na. 16,9a 16,9a 12,6a
DLSu 10,4a n.a. 10,4a 10,2a
DLSu+IN 10,8a n.a. 10,8a 10,6a
Trigo DLSp 5,1b 7,0c 12,1a 11,6a
DLSp+IN 5,1b 7,3bc 12,4a 11,9a
Ureia n.a. 9,5a 9,5a 8,5a

n.a., ndo avaliado; 'DLSu, dejeto liquido de suinos em dose Gnica; DLSp, DLS em dose
parcelada; IN, inibidor da nitrificacdo. *Percentual calculado sobre o N amoniacal adicionado.

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente (LSD 0,05).

Na tabela 1 observa-se que o teor de matéria seca dos dejetos aplicados em cobertura
no milho foi de apenas 1,34 %. A am6nia produzida pela hidrdlise enzimatica da ureia pela
urease pode ter permanecido mais superficialmente no solo, o que favoreceu a volatilizagdo

de NHs. Essa diferenga, com maiores perdas de N por volatilizagdo de NH3; com a aplicacdo
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superficial de ureia do que com dejetos de suinos, também foi verificada por Rochette et al.
(2009), embora as perdas acumuladas de N com as duas fontes tenham sido superiores aquelas
do presente trabalho, com 64 % do N-Ureia volatilizado como NH; contra 50 % do N
amoniacal aplicado com os dejetos. Os autores atribuiram a maior volatilizacdo de NH3; com
ureia a atividade excepcionalmente elevada da enzima uréase no inicio do experimento,
justificada a conducdo do experimento em plantio direto, sobre palha de trigo. Além disso, a
alta proporcéo do N aplicado com ureia e perdido por volatilizacdo de NH3 foi atribuida ao
fato de a avaliacdo ter sido feita em tuneis com circulacdo de ar, 0s quais criam condicdes que
podem superestimar as emissoes de NHs.

Essa diferenca na emissédo de NH3 entre ureia e dejetos no milho nédo foi observada
com a mesma intensidade no trigo, onde foram aplicados 104 kg de N total ha™ (71 kg de N-
NH," ha™) com os dejetos e 77 kg de N ha™ com ureia, e a volatilizacdo de NH; foi apenas 33
% (2,3 kg N ha™) maior na ureia do que nos dejetos aplicados em cobertura. E provavel que o
pH relativamente elevado dos dejetos (7,8) aplicados no trigo tenha aproximado mais as
perdas de N por volatilizacdo de NHj; entre dejetos e ureia, em relagdo ao milho. Além disso,
o fato de os dejetos que foram aplicados em cobertura no trigo terem apresentado maior teor
de matéria seca (2,93 %) pode ter contribuido para manter maior quantidade de dejetos sobre
os residuos culturais de milho na superficie do solo, favorecendo a emissao de NH3. Quanto
mais elevado for o teor de matéria seca (MS) dos dejetos de suinos maior sera a volatilizacao
de NHg;, conforme mostram os resultados de Smith et al. (2008) em que a emissdo de NH; foi
32% maior com a aplicacéo de dejetos sdlidos (350 g MS kg™) do que com os dejetos liquidos
(45 g MS kg™).

Ao expressar as perdas de N por volatilizacgdo de NH3; como uma propor¢cdo do N
aplicado ao solo com os dejetos e com a ureia (Figura 5) a comparacdo entre os tratamentos
difere daquela em que os resultados sdo expressos em kg ha™ de N perdido como NH;3 (Figura
4). Na figura 4a percebe-se que a perda de NH3; em kg N ha™ foi maior nos tratamentos com
aplicacdo de dejetos em dose Unica do que em dose parcelada. Ja a proporcdo do N amoniacal
aplicado e volatilizado como NH3 (Figura 5a) ndo diferiu entre as duas modalidades de uso

dos dejetos, atingindo o valor médio de 10 % do N amoniacal aplicado.

Pré-semeadura Cobertura
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Figura 5 — Perda percentual de amonia (% do N amoniacal dos dejetos ou da ureia) apds
aplicacdo de ureia ou dejetos liquidos de suinos em dose Unica (DLSu) (pré-semeadura) no
milho (a) e no trigo (c) e em dose parcelada (DLSp) (pre-semeadura + cobertura) no milho (b)
e no trigo (d), com e sem inibidor de nitrificacdo (IN). As barras verticais indicam a diferenca
minima significativa entre as médias dos tratamentos (LSD 0,05).

A propor¢do do N amoniacal aplicado ao solo com os dejetos e que foi emitida para a
atmosfera como NH; variou de 4,2 % na aplicacdo em cobertura no milho (Figura 5 b) a 15,5
% na aplicacdo em pré-semeadura no trigo (Figura 5 c¢). No trigo, onde foram aplicados em
pré-semeadura 102 kg N ha™ em dose Unica e 33 kg N ha™ em dose parcelada, a proporcéo do
N amoniacal aplicado que volatilizou como NH3 aumentou significativamente, de 10,5 % na
dose Unica para 15,5 % na dose parcelada, sem diferencas quanto ao uso do inibidor. Embora
esse resultado esteja em desacordo com alguns trabalhos (HUIJSSMANS et al., 2003,
MATSUNAKA et al., 2008), mostrando que a perda percentual de N por volatilizacdo de NH3
foi inversamente proporcional a quantidade de N amoniacal aplicado, isso ocorreu
parcialmente no milho, onde a volatilizacdo de NH; foi independente da quantidade de N

amoniacal adicionada ao solo com os dejetos (Figura 5a). Isso evidencia que, além da
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quantidade de N amoniacal aplicada, outros fatores podem controlar o processo de perda de N
por volatilizagdo de NHs.

Nos tratamentos com dejetos, tanto em dose Unica quanto parcelada e em ambas as
culturas, a maior perda do N amoniacal aplicado ocorreu no primeiro dia apo6s a aplicacéao.
Com a aplicacdo em dose Unica no trigo, por exemplo, do total de 10,2 % do N amoniacal
aplicado que volatilizou como NH3 em 216 horas, 7,4 % ja haviam volatilizado no primeiro
dia (Figura 5 c). Na aplicacdo da dose parcelada em pré-semeadura, 12,6 % do total de 15,5 %
do N amoniacal aplicado foi volatilizado como NH3 no primeiro dia. Por outro lado, com a
aplicacdo da ureia em cobertura no milho e no trigo, a perda de N por volatilizacdo de NH3 no
primeiro dia foi inferior a 1 % do N aplicado. Apds esse periodo, a volatilizacdo de NH3
aumentou de modo praticamente linear até 103 horas no milho (Figura 5 b) e 122 horas no
trigo (Figura 5 d), atingindo 16 % e 11% do N-ureia aplicado, respectivamente. Ap0Os esses
periodos e até o final dos experimentos do milho (218 horas) e do trigo (195 horas) as perdas
de NH; foram proximas ao tratamento testemunha, sem aplicacdo de N. A perda elevada de N
por volatilizacdo de NH3 nas primeiras horas apos a aplicacdo dos dejetos esta de acordo com
a maioria dos trabalhos em que os dejetos de suinos foram aplicados na superficie do solo. No
trabalho de Rochette et al. (2001), por exemplo, a emissdo de NH3 ocorrida nas primeiras 11
horas representou 60% da quantidade acumulada de NH3 que volatilizou em 253,6 horas.

A proporcdo do N amoniacal que foi adicionado ao solo com os dejetos de suinos e
que foi perdida por volatilizacdo de NH3 no presente trabalho esta dentro da faixa de perdas
encontradas em outros trabalhos com aplicacdo dos dejetos na superficie do solo. Ao
aplicarem dejetos liquidos de bovinos e de suinos nessa condi¢do, Sommer et al. (2006)
constataram que a perda acumulada de NH3 ap6s 96 horas da aplicacdo de dejetos liquidos
variou de 4,9 a 15,2% do amoniacal total aplicado. Apds a adicdo superficial de trés tipos de
dejetos de suinos (ndo tratados, digeridos anaerobicamente e com separacdo de sélidos e
liquidos), Nyord et al. (2012) encontraram valores acumulados de NH3 emitida que variaram
de 20 a 40 % do N amoniacal aplicado. Em trabalho semelhante, em que foram avaliados
diversos tratamentos aplicados aos dejetos liquidos de suinos (sem tratamento, decantacdo,
digestdo anaerdbica, filtracdo e floculacdo quimica), Chantigny et al. (2007) encontraram
peradas acumuladas de NH3 que variaram de 10 a 15% do N amoniacal aplicado com os
diferentes tipos de dejetos. Valores superiores de volatilizacdo de NHj3; para a aplicacdo
superficial de dejetos liquidos de suinos tém sido frequentemente relatados como, por
exemplo, nos experimento conduzido por Huijsmans et al. (2003), em que 68% do N

amoniacal aplicado ao solo com os dejetos foi volatilizado como NH3; em 96 horas, € no



49

experimento de Rochette et al. (2009), onde 50% do N amoniacal aplicado foi volatilizado.
Essa ampla variacdo na proporcdo do N amoniacal aplicado na superficie do solo com os
dejetos de suinos que é volatilizada como NH3 pode ser explicada em funcdo das diferencas
tanto nas condicdes de solo e atmosféricas ambientais em que 0s experimentos sdo
conduzidos como nas diferencas na composicdo dos dejetos e nas metodologias empregadas
na avaliagdo da volatilizagdo de NHs.

Alguns autores tém evidenciado que o dispositivo estatico, utilizado para quantificar
as emissdes de NH3 no presente trabalho subestima tais emissdes (SMITH et al., 2007). Por
outro lado, os métodos dindmicos podem superestimar as perdas de N por volatilizacdo de
NHs, conforme destacaram Misselbrook et al. (2005) e Rochette et al. (2009). Na tentativa de
avaliar a eficiéncia do dispositivo utilizado neste trabalho em captar a NH3 volatilizada no
interior das bases que permaneceram permanentemente cobertas por camaras, 0S mesmos
tratamentos foram aplicados no interior de bases que permaneceram descobertas durante o
mesmo periodo. Ao final do experimento, ap6s 186 horas, foi coletado o solo do interior de
todas as bases para determinacdo dos teores de N mineral nas camadas 0-2 e 2-5 cm. Os

resultados desta comparacgdo sdo mostrados na tabela 5.

A eficiéncia do sistema coletor de NHj3; foi estimada considerando-se que a
volatilizacdo de NH;3 e a nitrificacdo foram os principais processos que consumiram o N
amoniacal aplicado ao solo com os dejetos. Assumiu-se também que no solo das bases que
permaneceram cobertas para a captacdo de NH3 volatilizada e nas bases que permaneceram
descobertas a eventual ocorréncia de imobilizacdo microbiana de N mineral dos dejetos e as

emissdes de NOx por desnitrificacdo foram de intensidade semelhante.
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Tabela 5 — Nitrogénio volatilizado (NH3) e N amoniacal (NHy) e nitrico (NOy) detectados no solo (0-5 cm de profundidade) de base metélica
com ou sem camara para avaliagdo da volatilizacdo de am6nia ap6s oito dias da aplicacdo de dejetos liquidos de suinos (DLS) com inibidor da
nitrificagdo (IN), antecedendo o cultivo de milho.

NH, NH; Com camara Sem camara
Tratamentos aplicado  volatilizada A NHs i
NH, A NHy NOy A NOy NHy A NHy NOy A NOy
------------------------------------------------------------------------ L
TESTTY 0 1,1c 0,3eA 16,7dA 0,2eA 24,7abA
DLSu 120 14,5a 13,4 33,0bcA 32,7 52,3aA 35,6 30,5bA 30,3 37,0aA 12,3
DLSu+IN 120 12,7a 11,6 75,0aA 74,7 14,4dA -2,3 49,2aB 49,0 24,2abA -0,5
DLSp 40 5,2b 4,1 18,0dA 17,7 31,2bcA 14,5 10,5dA 10,3 30,8abA 6,1
DLSp+IN 40 5,0b 3,9 30,4cA 30,1 20,6¢cdA 3,9 19,0cB 18,8 17,2bA -7,5

TTEST, testemunha; DLSu, dejeto liquido de suino aplicado em dose tnica; DLSp, dejeto aplicado em dose parcelada; IN, inibidor de
nitrificacdo; NH3, N na forma gasosa de amonia; A, valor do tratamento descontado da testemunha; NHy, nitrogénio amoniacal; NOy', N nitrico.
Médias seguidas da mesma letra minuscula, em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si (LSD 0,05). As letras maiusculas, ao lado

das médias, mostram se ha diferenca significativa com ou sem o0 uso de camara, comparando o mesmo tratamento entre as duas colunas.



Outro aspecto a ser considerado e que valida a comparacao realizada é que durante todo o
periodo avaliado ndo houve a ocorréncia de chuvas, o que manteve o N mineral dos dejetos na
camada de 0-5 cm do solo, nas cdmaras descobertas. A ocorréncia de chuvas poderia provocar
a transferéncia de N mineral, sobretudo de NO3™ no perfil do solo, resultando em diferencas
importantes na dindmica do N mineral do solo entre as bases cobertas e descobertas, o que
inviabilizaria a comparagéo realizada. Observa-se na figura 6 que, praticamente todo o NH," e
a maior parte do NO3™ encontrados no solo até 5 cm de profundidade ao final do experimento
estavam localizados na camada mais superficial (0-2 cm), tanto nas bases cobertas quanto nas
bases descobertas.
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Figura 6 — Porcentagem do N mineral encontrado como N amoniacal (NHy) e nitrico (NOy)
nas camadas de 0-2 e 2-5 cm de profundidade do solo oito dias apds a aplicacdo dos
tratamentos em bases metalicas com e sem camara para avaliacdo da volatilizacdo de amonia.
TEST, testemunha; DLSu, dejeto liquido de suinos aplicado em dose Unica; DLSp, dejeto
liquido de suinos aplicado em dose parcelada; IN, inibidor da nitrificacédo.
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Considerando inicialmente o tratamento com aplicacéo de dejetos em dose Unica e sem
inibidor de nitrificacdo (DLSu), observa-se que a soma das quantidades liquidas de NH4" (A
NH;") e NOs™ (A NO3) ao final do experimento no solo das bases que permaneceram cobertas
pelas camaras foi de 68,3 kg N ha™. Assumindo que os processos de imobilizacdo de N e
desnitrificacdo ndo tenham interferido significativamente na dindmica do N mineral, pode-se
considerar que a diferenca entre a quantidade de N amoniacal aplicada ao solo com os dejetos
(120 kg N ha™) e a quantidade de N mineral encontrada no solo apés 186 horas (68,3 kg N ha’
1) corresponda & perda de N por volatilizacdo de NHs, que seria de 51,7 kg N ha™. Observa-se
na tabela 5 que a quantidade de NH3 que foi captada pelas espumas no interior das camaras
foi de 13,4 kg N ha™, o que corresponde a apenas 25,9 % da quantidade estimada de N que foi
volatilizado como NHs;. Essa mesma estimativa, feita para o tratamento DLSu+IN, onde a
dicianodiamida (DCD) inibiu completamente a nitrificacdo, ja que ndo houve producao de
nitrato (Tabela 5), indica que 25,6 % do N volatilizado (120 kg N ha™ - 74,7 kg N ha™ = 45,3
kg N ha™) foi captado pelo sistema coletor de NHs.

No tratamento com aplicacdo parcelada dos dejetos e sem inibidor (DLSp), onde
foram aplicados 40 kg ha™ de N amoniacal com os dejetos em pré-semeadura, a quantidade de
N mineral (NH;" + NO3) proveniente dos dejetos e presente no solo apds 218 horas foi de
32,2 kg N ha™. Esse valor, descontado do N amoniacal aplicado com os dejetos (40 kg N ha’
Y, indica que a perda de N por volatilizacgdo de NH; foi de 7,8 kg N ha™. Portanto, a
quantidade de NH; captada no interior das cadmaras (4,1 kg N ha™) corresponde a 52,6 % da
volatilizacdo de NH3 ocorrida. No tratamento DLSp a quantidade de N-NHj3 captada equivale
a 65,0 % do N amoniacal aplicado. Tais resultados mostram que as camaras estaticas
semiabertas utilizadas para captar a aménia subestimaram a quantidade de aménia volatilizada
e que o valor subestimado foi inversamente proporcional a quantidade de N amoniacal

aplicada ao solo com os dejetos de suinos.

Acredita-se que a diferenca entre a quantidade de N amoniacal aplicada com os dejetos
e a quantidade de N mineral encontrada no solo apds 187 horas nas camaras que
permaneceram descobertas represente a quantidade real de N perdido por volatilizacdo de
NHs. Ela seria de 77,4 kg N ha™ no tratamento DLSu e de 71,0 kg N ha™ no tratamento DLSu
+ IN. Esses valores sdo, em média, 53 % superiores a média da volatilizacdo de NH3 estimada
para esses dois tratamentos (48,5 kg N ha™), porém cujas cAmaras permaneceram cobrindo o
solo para captacdo de NHj; pelas espumas. Portanto, o dispositivo estatico semiaberto

utilizado, além de subestimar a volatilizacdo real de NH3, relativamente as bases descobertas,
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ele também captou apenas 25,8 % e 58,8 % da NH3 que volatilizou apds a aplicagdo de 120 e
40 kg ha™ de N amoniacal com os dejetos em pré-semeadura, respectivamente.

Algumas hip6teses podem ser sugeridas para explicar a reducdo da volatilizacdo de
NHs, causada pela presenca permanente das camaras sobre as bases onde os dejetos foram
aplicados. O fato de as camaras serem abertas na extremidade superior, porém cobertas,
dificulta as trocas gasosas com o meio externo (SMITH et al., 2007), reduzindo o efeito que a
temperatura e, principalmente, o vento exercem sobre a volatilizagdo de aménia em condigdes
normais de campo, reproduzidas neste trabalho nas bases que permaneceram descobertas. A
reducdo da intensidade destes dois fatores diminui a evaporagdo da agua, tanto do solo como
da palha, conforme mostram os resultados da tabela 6 onde, na média dos tratamentos e ao
final do experimento, a umidade gravimétrica do solo da camada 0-2,0 cm aumentou de 11,7
% nas bases descobertas para 20,0 % nas bases cobertas pelas camaras. Na camada 2,0-5,0 cm
a interferéncia da camara sobre a perda de agua do solo foi menos pronunciada do que na
camada superior. Na palha, o efeito da camara sobre a preservacdo da umidade foi ainda
maior do que no solo, ja que ela aumentou de 7,7 %% nas bases descobertas para 24,2 % nas
bases cobertas. Ao compararem a volatilizacdo de NH3 apos aplicacdo de dejetos no campo
através de trés métodos (cadmaras estaticas, tuneis com circulacdo de ar e uma técnica
micrometereologica) Smith et al. (2007) constataram que o0 uso de camaras estaticas
subestimou a volatilizacdo de NH3 de 95 a 99 %. Os autores sugerem que essa limitacdo das
camaras estaticas em captar a amonia volatilizada esta ligada as condi¢des da temperatura
atmosférica externa as cdmaras durante a noite e no inicio da manha. Com o abaixamento da
temperatura fora das camaras nesses periodos pode ocorrer a condensac¢do d’agua no interior
das camaras, dificultando a volatilizacdo de NH3; ja que esse gas tem elevada afinidade, além

de ser soltvel em agua.

Apesar dos resultados do presente trabalho indicarem a subestimacdo da volatilizacdo
de NH; através das camaras estaticas semiabertas, alguns aspectos devem ser considerados
nestas estimativas realizadas. A quantidade de NH;" retido pela palha teve relativamente
pouco efeito nos calculos, ja que, ao final do experimento, a retengdo média de NH4" dos
tratamentos com aplicacdo de 120 e 40 kg N ha™ em pré-semeadura foi de apenas 1,35 e 0,77
kg N ha™, respectivamente, o que corresponde a apenas 1,1 e 1,9 % do N amoniacal aplicado
ao solo com os dejetos. Nao foi detectada a presenca de NO3 retido na palha. Outro aspecto

importante € que todo o déficit de N encontrado no presente trabalho (N amoniacal aplicado —
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N mineral encontrado no solo) foi atribuido as perdas de N por volatilizacdo de NH3, ja que a

imobilizacdo de N dos dejetos e as perdas de N por desnitrificacdo ndo foram quantificadas.

Tabela 6 — Umidade do solo em duas camadas (0-2 e 2-5 cm) e da palha de aveia presente na
superficie do solo do interior de bases metalicas abertas ou fechadas por camaras para
avaliacdo da volatilizacdo de amonia em tratamentos aplicados no milho.

Umidade do solo

Umidade da palha
Tratamentos Com cAmara Sem camara

0-2cm  2-5cm 0-2cm 2-5cm Com camara Sem camara

______________________________________________ 7
Testemunha 19,7 20,4 13,5 18,7 22,2 8,4
DLSu @ 21,8 20,9 12,6 19,4 33,0 7,0
DLSu+IN 21,6 21,2 10,9 19,7 27,3 7,5
DLSp 18,3 20,8 11,4 19,0 21,9 7,0
DLSp+IN 18,7 20,4 9,9 17,9 16,8 8,3
Média 20,0 20,7 11,7 18,9 24,2 7,7

WDLSu = dejeto liquido de suino aplicado em dose Gnica; DLSp = dejeto liquido de suino
aplicado em dose parcelada; IN = inibidor da nitrificacéo.

Portanto, as perdas de NH3; encontradas podem estar superestimadas, em quantidades
proporcionais a intensidade dos processos microbianos de imobilizacdo e desnitrificacao.
Uma estratégia interessante para avaliar com maior grau de precisdo a eficiéncia do sistema
estatico semiaberto em captar a amonia volatilizada consiste no uso do isétopo N para
enriquecer o N amoniacal dos dejetos. Isso permitiria comparar as quantidades de NHj;
captadas pelo sistema coletor com aquelas obtidas via balanco isotépico de °N. Ao utilizarem
essa estratégia, porém com ureia marcada (3,413 4tomos % °N), Lara Cabezas e Trivelin

(1990) constataram que, para doses de N-ureia entre 60 e 100 kg ha™, a eficiéncia do coletor
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semiaberto estético, similar ao usado no presente trabalho, foi de 16,2 % na captura da amonia
volatilizada.

Os resultados da tabela 5 mostram que o uso das camaras semiabertas estaticas, além
de subestimar as perdas de N por volatilizacdo de NHj;, também afetam a dindmica do N
mineral do solo. Essa constatacdo pode ser feita comparando-se, por exemplo, os teores de N
mineral do solo do tratamento em que os dejetos foram aplicados ao solo sem o uso de
inibidor de nitrificagdo (DLSu), com e sem camaras. Embora tenham sido aplicados 120 kg
ha® de N amoniacal com os dejetos em ambas as situacdes, a quantidade de NOs  no
tratamento com camaras foi 2,9 vezes (23,3 kg N ha™) maior do que o tratamento sem
camaras. O solo do tratamento com aplicacéo de 40 kg N ha™ e sem inibidor (DLSp) possuia
ao final do experimento 2,4 vezes (8,4 kg N ha™) mais NOs” com camara do que sem cAmara.
Esses resultados podem ser explicados em funcdo da maior volatilizacdo de NHj3 sem a
presenca das camaras, 0 que reduziu a quantidade de substrato (NH3) disponivel as bactérias
nitrificadoras. Segundo Sylvia (1998) a taxa de nitrificacdo é controlada pela quantidade de N
amoniacal presente no solo. Além disso, a maior manutencdo da umidade do solo, sobretudo
da camada 0-2 cm (Tabela 6), em funcdo da presenca das cadmaras deve ter afetado as
biotransformacGes do N entre as duas situacdes, especialmente a populacéo e a atividade das

bactérias nitrificadoras.

Outro resultado a destacar na tabela 5 refere-se ao efeito da dicianodiamida (DCD) no
controle da nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos. Com excecdo do tratamento DLSp+IN
com camara, nos demais tratamentos com DCD o produto inibiu completamente a nitrificacdo
no experimento. Os valores negativos de A NOz em trés dos quatro tratamentos onde o0s
dejetos foram aplicados juntamente com o inibidor de nitrificacdo significam que, ao final do
experimento, os teores de NO3 no solo dos referidos tratamentos foram menores do que no
tratamento testemunha, sem dejetos e sem inibidor. Esse resultado mostra que a
dicianodiamida, contida no Produto Agrotain® Plus, inibiu ndo apenas a nitrificacdo do N
amoniacal dos dejetos, mas também a nitrificacio do N amoniacal produzido pela
mineralizacdo microbiana do N contido na matéria organica do solo (MOS). Sem o inibidor, o
N mineralizado da MOS foi rapidamente oxidado para NOj™ pelas bactérias nitrificadoras,
resultando em maiores teores de NO3™ no tratamento testemunha do que nos tratamentos com

0 uso de dejetos e inibidor.
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Os resultados deste trabalho mostraram que a dicianodiamida (DCD), contida no
produto Agrotain® Plus, e aplicada juntamente com os dejetos, na dose de 5,7 kg DCD ha™,
foi eficiente em inibir completamente a nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos de suinos,
durante as primeiras 187 horas apds a aplicacdo dos dejetos no solo, o que comprova
resultados de outros trabalhos com dejetos de suinos como, por exemplo, aquele de Vallejo et
al. (2005) em que o uso de DCD inibiu a nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos durante 20 a
30 dias. Apesar desse efeito inibitdrio da nitrificagdo, o aumento na concentracio de NH4" no
solo pela aplicacdo de DCD, juntamente com os dejetos liquidos de suinos, ndo afetou as
perdas de N por volatilizacdo de NHs;. Além disso, os resultados evidenciaram que 0 uso de
camaras estaticas semiabertas empregadas para avaliar a volatilizacdo de NHj3 subestima as
perdas reais de N por este processo fisico-quimico ndo sendo, portanto, adequadas para
estimativas quantitativas da volatilizacdo de NH3, mas apenas para efetuar comparacdes entre

diferentes tratamentos entre si.
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4 CONCLUSOES

a) Apesar de preservar o N amoniacal dos dejetos liquidos de suinos no solo, o inibidor
de nitrificagédo dicianodiamida (DCD) néo afeta a volatilizagcdo de amdnia;

b) O parcelamento da dose de dejetos recomendada ao milho e ao trigo, aplicando 1/3 em
pré-semeadura e 2/3 em cobertura, ndo reduz as perdas de N por volatilizagdo de NHj,
quando comparado a aplicacdo dos dejetos em dose Unica;

c) As camaras estaticas semiabertas subestimam a quantidade de N perdida por

volatilizacdo de amdnia, além de alterar a dindmica do N mineral no solo.
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ARTIGO 2 - INIBIDOR DE NITRIFICACAO E APLICACAO
PARCELADA DE DEJETOS DE SUINOS NO MILHO E NO TRIGO:
EFEITO NA DINAMICA DO NITROGENIO INORGANICO NO SOLO

RESUMO

Dejetos liquidos de suinos (DLS) possuem elevada concentracdo de nitrogénio (N) o que o0s
torna potenciais fertilizantes as culturas agricolas. No entanto, o uso incorreto dos dejetos torna-os
potenciais poluentes do ambiente. Uma alternativa para viabilizar a maxima eficiéncia fertilizante e o
menor potencial poluente dos dejetos de suinos € realizar a aplicacdo de forma parcelada no solo.
Outra estratégia € a inibicdo do processo de nitrificacdo, por meio de um inibidor de nitrificacdo (IN).
Dessa forma, os nutrientes dos dejetos estariam disponiveis para as culturas em época onde ha maior
demanda, especialmente de N, e este seria preservado na forma amoniacal. Visando investigar as
consequéncias do parcelamento da aplicacdo dos DLS e do uso conjunto de IN sobre a dindmica do
nitrogénio inorganico e o deslocamento de nitrato no perfil do solo este estudo foi realizado no periodo
de um ano, durante o verdo de 2010/2011 e o inverno de 2011, com as culturas de milho e trigo,
respectivamente. O trabalho foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), em um Argissolo. Nessa area, foram avaliados seis tratamentos em delineamento
blocos ao acaso, com 3 repeticdes: a testemunha sem adicdo de DLS e IN (TEST); a aplicacdo de DLS
em dose Unica (DLSu) ou em doses parceladas (DLSp) e aplicacdo desses dois tratamentos junto com
um inibidor de nitrificacdo (DLSu+IN e DLSp+IN); além da aplicacdo de fertilizante nitrogenado
sintético (UREIA). O IN utilizado neste estudo foi dicianodiamida (DCD), presente no produto
Agrotain® Plus. DCD foi aplicado no solo, juntamente com os dejetos, na dose de 5,7 kg ha™. Todos
os tratamentos foram aplicados sobre a superficie do solo poucos dias antes da semeadura das culturas
em plantio direto, sendo que nos tratamentos com as doses parceladas de DLS e com a ureia 0s 2/3
restantes de N foram aplicados em cobertura. O IN obteve eficiéncia elevada em preservar o N amonio
e retardar a formacdo de N nitrico no solo por quase um més, obtendo maior eficiéncia até 15 dias.
Né&o foi possivel identificar o real efeito do parcelamento da dose sobre a percolagdo de nitrato no
solo. Os resultados deste trabalho evidenciam que o uso de IN junto com o parcelamento na dose de
dejetos de suinos é uma alternativa ambientalmente vidvel para reduzir os riscos de polui¢éo pelo uso

dos dejetos de suinos como fertilizante as culturas agricolas.

Palavras-chave: nitrificacdo, DCD, percolacgdo de nitrato, Zea mays, Triticum aestivum.
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ARTICLE 2 - NITRIFICATION INHIBITOR AND SPLIT
APPLICATION OF PIG SLURRY IN CORN AND WHEAT:
EFFECT IN THE INORGANIC NITROGEN DYNAMIC IN SOIL

ABSTRACT

Pig Slurry (PS) has a high concentration of nitrogen (N) which turns them into
potential fertilizers to agricultural crops. However, improper use of manure makes them
potential environmental pollutants. An alternative for achieving maximum fertilizer efficiency
and lower polluting potential of pig slurry is to apply it in the soil in split doses. Another
strategy is the inhibition of the nitrification process by means of a nitrification inhibitor (NI).
Thus, the nutrients from slurries would be available to the crops in times where there is
greater demand, especially N, which would be preserved as ammonium. In order to
investigate the consequences of split doses of PS and the joint use of NI on the dynamics of
inorganic nitrogen and nitrate movement in the soil profile, the study was conducted over the
period of one year, during summer of 2010/2011 and winter of 2011, with maize and wheat,
respectively. The research was conducted in the experimental area of Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM) in an Ultisol. In this area, six treatments in a randomized block design
with four replications were evaluated: a control without addition of PS and NI (TEST); single
dose PS application (PSsd) or in multiple doses (PSmd), and application of these two
treatments along with a nitrification inhibitor (PSsd + NI and PSmd + NI), besides the
application of synthetic nitrogen fertilizer (UREA). NI used in this study was dicyandiamide
(DCD), present in the product Agrotain® Plus. DCD was applied to the soil together with
slurry in a dose of 5.7 kg ha™. All treatments were applied on the soil surface a few days
before sowing of crops in no-tillage, and in treatments with multiple doses of PS and urea the
remaining 2/3 of N were applied in coverage. The NI achieved high efficiency in preserving
N ammonium and in slowing down the formation of nitric N in the soil for almost a month,
achieving higher efficiency up to day 15. It was not possible to identify the actual effects of
split doses on the percolation of soil nitrate. The results of this study show that the use of NI
with the multiple doses of pig slurry is an environmentally viable alternative to reduce the risk
of pollution by the use of swine manure as fertilizer to agricultural crops.

Keywords: nitrification, DCD, nitrate leaching, Zea Mays, Triticum aestivum.
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1 INTRODUCAO

A intensificagdo da suinocultura brasileira, em sistemas de confinamento, gera alta
concentracdo de dejetos em pequenas areas, 0s quais apresentam elevada carga orgéanica e de
nutrientes, principalmente de nitrogénio (N) e fésforo. O uso destes dejetos em éareas de
lavoura tem sido uma importante fonte de nutrientes, e as vezes a Unica, as culturas
comerciais (BARROS, 2011). Todavia, como a suinocultura situa-se, normalmente, em
regides cuja topografia ndo é favoravel a distribuicdo mecénica dos dejetos, eles sdo aplicados
anualmente sobre as areas de menor declividade e em doses excessivas, 0 que resulta na sua
saturagdo com metais, fosforo e nitrogénio, principalmente.

O N presente nos dejetos de suinos no momento da sua aplicagdo no campo e o N
acumulado no solo, proveniente de aplicacOes sucessivas dos dejetos nas mesmas areas,
representam um elevado potencial poluidor do ambiente. Quando da sua aplicacdo na
superficie do solo, em sistema plantio direto, e nas primeiras horas apds essa operacéo,
quantidades significativas de N podem ser emitidas para a atmosfera na forma de amdnia
(NH3) (ROCHETTE et al., 2001; ROCHETTE et al., 2009) o que pode provocar a formacéao
de chuva &cida (FERN et al., 1999; SMITH et al., 2007), além de aumentar indiretamente a
emissdo de N,O quando esta amdnia retorna ao solo (SMITH et al., 2007). Quando os dejetos
liquidos sdo submetidos a digestdo anaerdbica, como acontece em biodigestores e também
durante o seu armazenamento em esterqueiras ou lagoas anaerobicas aumentam o teor de N
amoniacal e 0 pH dos dejetos (MONACO et al., 2012). Apos a aplicacdo dos dejetos de
suinos esse N amoniacal é rapidamente nitrificado no solo (AITA et al., 2007), o que pode
resultar em perdas de N por lixiviagdo de nitrato (VALLEJO et al., 2005) e desnitrificacdo
(CHANTIGNY et al., 2007), cujo intermediario éxido nitroso (N,O) apresenta um potencial
de aquecimento global 296 vezes maior do que o diéxido de carbono (CO,) (SUBBARAO et
al., 2006). Quanto ao N organico acumulado ele é mineralizado e, dependendo das condi¢des
climaticas, também pode ser perdido através de emissdes gasosas e/ou de NO3". Portanto, o N
dos dejetos de suinos precisa ser cuidadosamente manejado a fim de preservar o seu valor
fertilizante e de reduzir o seu potencial poluidor do solo, ar e agua. Ha consenso por parte da
pesquisa de que mantendo o N amoniacal aplicado ao solo pelo maior periodo de tempo
possivel nesta forma é possivel reduzir o potencial poluidor dos fertilizantes relativamente ao
N ja que o NH," é mais estavel do que o NOs e, por isso, menos susceptivel a perdas
(SUBBARAO et al., 2006).
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Diversas alternativas tecnoldgicas estdo sendo avaliadas pela pesquisa para reduzir o
impacto negativo do N dos dejetos sobre o ambiente (VANDERZAAG et al., 2011). Entre
estas cabe destacar a sua injecdo no solo, para reduzir a volatilizacdo de NH3 e as perdas de N
via escoamento superficial (NYORD et al., 2012). Todavia, alguns resultados de pesquisa
indicam que a injecdo dos dejetos concentra carbono disponivel e 4gua no sulco da injecdo, o
que favorece a emissdo de N,O (DOSCH e GUTSER, 1996). O parcelamento da dose
recomendada de dejetos tem sido avaliado quanto a sua eficacia em fornecer o N em maior
sincronia com a demanda das culturas, em relacdo a aplicacdo dos dejetos em dose Unica, em
pré-semeadura (SCHRODER, 1999). Através disso, busca-se reduzir a quantidade de NOjz’
disponivel no solo em momentos onde a sua absor¢do pelas culturas é pequena, ja que 0 NO3
pode ser lixiviado, se a evapotranspiracdo for menor do que a taxa de infiltracdo da agua no
solo, e/ou desnitrificado, se existirem zonas de anaerobiose no solo.

Nos ultimos anos, nota-se um aumento no nimero de trabalhos envolvendo o uso de
inibidores de nitrificagdo no momento da aplicacdo dos dejetos no solo, com destaque para a
dicianodiamida (DCD), a qual bloqueia o sitio ativo da enzima amdnia mono-oxigenase,
responsavel pela primeira etapa da nitrificacdo (KIM et al., 2012), principalmente por
Nitrosomonas europaea (MOIR et al., 2007). Em sua maioria, 0s trabalhos envolvendo o uso
de DCD foram realizados em areas onde ocorre 0 acumulo de urina de vacas em lactacao
(WILLIAMSON et al.; ZAMAN e BLENNERHASSETT, 2010; DI e CAMERON, 2012). O
namero de trabalhos realizados com a aplicacdo de DCD em dejetos de suinos ainda é
bastante limitado tanto no exterior (VALLEJO et al., 2005; MKHABELA et al., 2006 a;
MKHABELA et al., 2006 a; MENIDE et al., 2007) como, principalmente, no Brasil
(DAMASCENO, 2010; SCHIRMANN, 2012). Em geral, os resultados desses trabalhos
indicam que o inibidor de nitrificacdo reduz as emissdes de N,O e a lixiviacdo de NO3™ (Dl e
CAMERON, 2005; ZAMAN e BLENNERHASSETT, 2010) com resultados variaveis quanto
ao seu efeito na volatilizacdo de NH3; bem como no acimulo de N e na produtividade das
culturas (SINGH et al., 2008; TAO et al., 2008; ZAMAN et al., 2009).

E preciso intensificar os trabalhos nessa area, especialmente em situacdes onde o0s
dejetos sdo aplicados na superficie do solo, em sistema de plantio direto. Além de avaliar 0s
efeitos de diferentes estratégias de uso dos dejetos sobre as emissdes gasosas de N, é
necessario avaliar outros processos do ciclo interno do N. Relativamente poucos resultados
existem sobre os efeitos da aplicacdo parcelada de dejetos de suinos e do uso de inibidores de

nitrificagdo sobre a dindmica do N mineral no solo em condi¢6es de campo.
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O controle da velocidade de nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos ap0s a sua
aplicacdo ird determinar a quantidade e o momento em que o NOg' ir4 aparecer no solo. Se a
velocidade deste processo microbiano for elevada, o teor de NO3™ aumentara rapidamente e
estaré disponivel no solo quando a demanda de N pelas culturas ainda ndo existe ou é muito
pequena, dependendo do intervalo de tempo entre a aplicacdo dos dejetos e a semeadura. Se
ocorrerem chuvas intensas nesse periodo, pode ocorrer perdas significativas de NO3’, tanto
através de formas gasosas resultantes da desnitrificacdo como por escoamento superficial e
lixiviagdo, em funcdo da elevada mobilidade deste &nion na agua por fluxo de massa
(SUBBARAO et al., 2006). Por isso, pode-se formular a hipdtese de que a manutencdo do N
dos dejetos na forma amoniacal no solo, através do controle da nitrificagdo, tenha
consequéncias positivas tanto do ponto de vista econémico, por preservar o valor fertilizante
dos dejetos como fonte de N as culturas, como também ambientais, pela reducdo do efeito
estufa provocado pelo N,O e pela reducdo da contaminacéo das aguas pelo NO3'.

Com base nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do
momento de aplicagdo de dejetos liquidos de suinos (aplicacdo em dose Unica e em dose
parcelada) e do uso do inibidor de nitrificacdo dicianodiamida (DCD) sobre a dindmica do N
inorganico do solo, com énfase a manutencdo de N na forma de aménio no solo e ao
deslocamento de nitrato no perfil do solo, durante o ciclo das culturas do milho e do trigo

cultivadas em plantio direto.
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2 MATERIAL & METODOS

2.1 Descricéo geral

Este trabalho foi realizado no periodo de um ano, iniciando com o cultivo de milho, no
verdo (2010/2011), e seguindo com o cultivo de trigo, no inverno (2011), na érea
experimental do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), 29°43°S e 53°43°0, em Santa Maria/RS, a 105 m de altitude. Ambos os cultivos
foram em plantio direto logo apds o uso de um inibidor de nitrificagdo (IN) adicionado aos
dejetos liquidos de suinos (DLS) no momento da aplicacédo destes ao solo.

O solo da éarea utilizada para o estudo é classificado como Argissolo Vermelho
Aluminico umbrico (EMBRAPA, 2006), enquanto o clima da regido é classificado pelo
sistema de classificacdo climatica como subtropical imido, tipo Cfa2 (KOPPEN & GEIGER,
1928). Essa area utilizada no experimento ndo havia sido manejada anteriormente,
permanecendo em campo nativo por varios anos contendo, especialmente, espéecies de plantas
da familia Poaceae. Para a realizacdo dos experimentos propostos neste trabalho optou-se por
manejar o0 solo da area experimental.

A correcdo da acidez do solo foi realizada pela aplicacdo de 8,0 Mg ha™ de calcério,
para atingir pH 6,0 no solo, conforme recomendacdo do manual de adubacdo e calagem
utilizado nos estados do RS e de SC (CQFS, 2004), sendo essa aplicacdo de calcario dividida
em dois momentos: 4,0 Mg ha® em maio e, apds incorporagdo, em junho aplicou-se 0s
restantes 4,0 Mg ha™ sobre a superficie do solo. Para a producio de massa vegetal, necessaria
a cobertura e protecdo do solo em plantio direto, em 14 de junho foi semeada em linha a
cultura da aveia preta (Avena strigosa Schreb) com semeadora especifica para plantio direto.
Durante o cultivo de aveia preta foi realizada adubacdo somente em cobertura, com ureia (45
kg ha™). Previamente & implantacdo da cultura do milho, as plantas de aveia foram manejadas
com rolo faca, a fim de manter o solo coberto com palha.

ApoOs esse manejo do solo a area de estudo apresentou, no momento inicial da
realizacdo do experimento, as seguintes caracteristicas fisico-quimicas na profundidade de
zero a dez centimetros: pHuo 5,7; indice SMP 6,2; fésforo 6,8 mg dm™; potassio 48,6 mg
dm™; matéria organica 2,7 %; areia, silte e argila, respectivamente, 39,8, 37,9 e 22,3 %; e,

auséncia de aluminio. A temperatura média diaria do ar e as precipitacbes que ocorreram
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durante periodo experimental, para o milho e o trigo, sdo mostradas, respectivamente, nas

Figuras lae 2a.

2.2 Delineamento experimental e tratamentos utilizados

O delineamento experimental utilizado neste trabalho foi o delineamento em blocos ao
acaso (DBA), com trés repeticdes e seis tratamentos: sem a adicdo de dejetos e inibidor de
nitrificacdo (IN), isto €, a testemunha do estudo (TEST); aplicacdo de dejetos liquidos de
suinos em dose Unica no solo (DLSu); DLSu com IN (DLSu+IN); aplicacdo dos dejetos em
dose parcelada (DLSp); DLSp com IN (DLSp+IN); e, aplicacdo de fertilizante mineral, com
ureia como fonte de nitrogénio (UREIA).

O produto utilizado como inibidor do processo microbiano da nitrificacdo neste estudo
foi dicianodiamida (DCD) contido, em 81 %, na forma comercial de Agrotain® Plus. O
Agrotain® Plus contém em sua formula dois tipos de inibidores: N-(n-butil) tiofosforico
triamida (NBPT) e dicianodiamida (DCD). NBPT é um inibidor da enzima urease, atuando na
inibicdo da transformacéo da molécula de ureia em amdnia. No entanto, este inibidor ndo foi
avaliado. Ja, o inibidor da nitrificacdo dicianodiamida (DCD) é usado para controlar a
oxidacdo de ions aménio a ions nitrito. DCD é classificado como um inibidor especifico,
sendo a sua acao direcionada sobre a inativacdo temporaria da enzima amdnia mono-
oxigenase (SUBBARAO et al., 2006). Esta enzima é sintetizada por bactérias da espécie
Nitrosomonas europea e esta envolvida na oxidacdo de amonia (NH3) a hidroxilamina
(NH20H), durante o processo de nitrificacdo. Com essa interrup¢cdo no processo ocorre a

preservacdo de N na forma amoniacal, em detrimento das formas nitricas.

2.3 Condicdes experimentais

O experimento teve inicio com a aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos previamente
a semeadura da cultura do milho (Zea mays), em 12 de novembro de 2010 ou 11 dias antes da
semeadura do milho, utilizando um hibrido simples (Pioneer, 30K75Y), sobre o residuo

cultural (palha) de aveia preta (3,8 Mg ha™ de MS); e seguiu com a aplicacdo dos dejetos
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liquidos de suinos sobre o solo, em 1° de junho de 2011, exatamente dois dias antes da
semeadura de trigo (Triticum aestivum, cultivar Campo Real). Essa aplicacdo de dejetos no
inverno foi executada sobre a palha de milho do cultivo anterior (10 Mg ha™ de MS).

Os dejetos liquidos de suinos (DLS) usados para aplicacdo no solo, tanto no
experimento do milho quanto do trigo, foram retirados em momentos diferentes de esterqueira
anaerobica do Setor de Suinocultura, também do Departamento de Zootecnia/UFSM. Os
suinos, em fase de crescimento/terminacdo, sdo criados em confinamento convencional e o
termo “dejetos”, neste trabalho, refere-se a mistura de fezes e urina dos animais, bem como
aos restos de racdo e agua desperdicados pelos porcos durante a dessedentacdo e, ainda, a
agua de lavagem das baias. A composicdo dos dejetos liquidos de suinos utilizados nos
experimentos, para cada cultura, € apresentada na Tabela 1.

Tabela 2 — Composicdo dos dejetos de suinos e quantidades aplicadas de matéria seca,
carbono e nitrogénio nas doses utilizadas em aplicacbes Unica e parceladas, em pre-
semeadura e cobertura, nas culturas do milho e do trigo.

For.ma ije Dose Composicao dos dejetos* Quantidade adicionada -~
aplicagdo MST CT  NT  NHx MS CT  NT  NHx
~m*hatl gkg™ . cevveeneienneene kg AT
Milho
DLSu? 60 23,0 85 2,8 2,0 1.378 508 169 120 3,0
DLSp
Pré-semeadura 20 23,0 8,5 2,8 2,0 459 169 56 40 3,0
Cobertura 42 13,4 3,7 2,6 2,4 565 156 108 99 1,4
Trigo
DLSu 50 13,0 3,5 2,5 2,0 650 173 127 102 1,4
DLSp
Pré-semeadura 16 13,0 3,5 2,5 2,0 208 55 41 33 1,4
Cobertura 26 29,3 9,0 4,0 2,7 762 233 104 71 2,3

"Resultados expressos em base Umida; "™MS, matéria seca; CT, carbono total; NT, nitrogénio total; NHX,
nitrogénio amoniacal; *DLSu, dejetos liquidos de suinos aplicados em dose Unica; DLSp, dejetos aplicados em
doses parceladas: em pré-semeadura e em cobertura.
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Foi avaliado ainda o pH dos dejetos liquidos de suinos (TEDESCO et al., 1995), com
leitura diretamente na amostra liquida, para o qual se obteve valores aproximados a 7,2 nas
aplicacdes em pré-semeadura e cobertura do milho e préximo de 7,8 no trigo.

Os dejetos de suinos foram adicionados ao solo em uma Unica vez, por isso chamado
de aplicacdo total dos dejetos ou dose Unica (DLSu), e também em dois momentos com o
parcelamento da aplicacdo dos dejetos (DLSp): 1/3 do nitrogénio necessario a cultura em pré-
semeadura e 2/3 em cobertura, quando a planta j& estava estabelecida.

A dose de dejetos aplicada foi calculada com base na composicdo de N total dos
dejetos e na expectativa de produtividade do milho (6,0 Mg ha™) e do trigo (3,0 Mg ha™).

O volume de dejetos liquidos de suinos aplicado nos tratamentos é mostrado na tabela
1. Nos tratamentos com a presenca de inibidor da nitrificacdo, o produto Agrotain® Plus foi
misturado aos dejetos e aplicado ao solo, juntamente com 0os mesmos, de modo a obter uma
dose de 7 kg ha™, de Agrotain® Plus, 0 que representa dose de 5,7 kg ha™ do principio ativo
DCD. A aplicacio dos dejetos de forma parcelada (tratamentos “Dose Parcelada™ e
“Parcelado+IN”) foi efetuada da mesma maneira que no tratamento “Dose Unica”, com

excecdo do volume aplicado de dejetos.

2.4 Avaliac6es da dinamica do N e da percolacéo de nitrato no solo

Apos a aplicacdo dos dejetos, foram avaliados os teores de N inorganico, ou mineral,
constituido por N amoniacal (N-NHy (ASMAN, et al., 1998), ou a soma de N-NH;" e N-NHa)
e por N nitrico (N-NOy, ou a soma de N-NO; e N-NO3") no solo.

As coletas de solo foram realizadas em cada parcela das trés repeticdes dos
tratamentos, com 4 a 5 subamostragens, em oito datas no experimento com milho e em seis
datas no trigo (Tabela 2). As datas de coleta de solo em profundidade, nas camadas de 0-10,
10-20 e 20-40 cm, tiveram inicio no mesmo dia da aplicacdo dos tratamentos e seguiram por
15, 28, 35, 38, 40, 55 e 80 dias durante experimento com a cultura do milho e 9, 14, 29, 54 e
65 dias na cultura do trigo.

Na tabela 2, também é mostrado a soma da precipitacdo que ocorreu entre cada

periodo de coleta de solo, durante experimento com o milho e com o trigo.
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Tabela 2 — Precipitacdo pluviométrica ocorrida em cada periodo que houve coleta de solo,
nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, apos aplicacdo superficial de dejetos liquidos de
suinos como fertilizante ao milho e ao trigo.

Periodo de coleta de solo

Cultura Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9
DAA" s 15 28 35 38 40 55 sC 80
Milho
Precipitagdo (mm) 554 89,0 312 374 0,0 851 111,0 409
DAA 9 14 29 sc sc sc 54 65 sc
Trigo
Precipitacdo (mm) 23,8 0,0 85,2 76,9 104,2 290
APC -23,8 +554 +3,8 +31,2 +37,4 0,0 +8,2 -104,2 +111,0 +119

"DAA, dias apos aplicacdo de dejetos liquidos de suinos no solo; APC, diferenca (delta) de
precipitacdo entre as culturas em cada periodo; *sc, sem coleta de solo no periodo.

As andlises de umidade e N mineral no solo foram realizadas conforme metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995). Essas duas analises puderam ser executadas a partir da
mesma coleta de solo com trado calador, visto que para cada uma ha necessidade de pouco
volume de solo.

A umidade do solo foi obtida pela secagem de uma amostra de solo em estufa a 105
°C durante 24 horas. Apds a secagem as amostras de solo eram retiradas da estufa e colocadas
em dessecador para esfriarem sem absorver umidade. Posteriormente, as amostras eram

pesadas e por meio de calculo se obtinha o teor de umidade do solo (Equacao 1).

ug = £ x 100 (1)

Onde, Ug, representa a umidade gravitacional do solo (em %); SU, é o peso do solo
umido (em g); SS, € o peso do solo seco (em g); e, 100, € um fator de ajuste de unidade da
equacao.

A andlise do N mineral do solo, apds extracdo com KCIl 1 M, era feita mediante
destilacdo das amostras em destilador de arraste de vapores semimicro Kjeldahl e posterior
titulacdo (TEDESCO et al., 1995).

Neste estudo, os termos utilizados para expressar diferentes formas de nitrogénio

referem-se, respectivamente, a: amoniacal (NHy), ou a soma de ambnia e ambnio (NH3; +
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NH,;"); nitrico (NOy), ou a soma de nitrito e nitrato (NO;  + NOs’); mineral/inorganico (Ni),
ou a soma de NHy e NOy. Portanto, o calculo do nitrogénio inorgénico total (Nit) pode ser

escrito da seguinte forma (Equacéo 2):
Nit = NH, + NOj (2)

O calculo do delta nitrogénio (A N) foi realizado a partir da subtragdo do valor do
tratamento pelo valor encontrado na testemunha.

As quantidades de N mineral encontradas no solo foram expressas em kg ha™,
considerando-se a concentragdo de N mineral e a densidade do solo de cada camada. A
densidade do solo foi avaliada em trés camadas, 0-10, 10-20 e 20-40 cm, no perfil do solo

pelo método do anel volumétrico, obtendo os respectivos valores de 1,39, 1,41 e 1,34 g cm™.

2.5 Andlise estatistica

A analise estatistica empregada foi analise da variancia (ANOVA) e quando havia
diferenca significativa entre os tratamentos era realizada comparacdo das médias pelo teste
LSD de Fisher a 5 % de probabilidade (Fisher’s Least Significant Difference test 0,05) no

programa PlotIT (Scientific Programming, Version 3.20e).
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3 RESULTADOS & DISCUSSAO

A avaliacdo do efeito da adicdo de um inibidor da nitrificacdo aos dejetos liquidos de
suinos (DLS), aplicados ao solo em dose Unica e parcelada, permitiu inferir sobre a dindmica
do nitrogénio inorgénico e a percolagéo de nitrato no solo durante os cultivos de milho e de
trigo.

3.1 Dinamica do nitrogénio inorganico no solo

Logo apds a aplicacdo dos dejetos em dose Unica na cultura do milho, o teor de N
amoniacal do solo da camada 0-10 cm (Figura 1b) aumentou significativamente em relacéo ao
tratamento testemunha, em funcdo do N amoniacal aplicado com os dejetos. Todavia, 0
aumento foi menor do que o esperado, ja que a quantidade de N amoniacal aplicada foi de 120
kg N ha™ e, na média dos dois tratamentos com dejetos em dose Ginica (DLSu e DLSu + IN), a
quantidade de N recuperada no solo na forma amoniacal no tempo zero foi de apenas 54 kg
ha™. 1sso também foi detectado com a aplicacéo parcelada dos dejetos, onde foram aplicados
40 kg ha™ de N amoniacal e recuperados apenas 18,5 kg N-NH, ha™ (46 %) na camada 0-10
cm logo apos a aplicacdo dos dejetos, no tempo zero. O fato de ter sido recuperado no tempo
zero apenas 45 % do N amoniacal dos dejetos, na média das aplicacbes em dose Unica e
parcelada, esta de acordo com os resultados de Rochette et al. (2001) e pode ser explicada em
funcdo da fixacdo de NH," na fracio coloidal do solo e, principalmente, da retencdo pela
palha de parte do liquido dos dejetos, onde estd concentrada a maior propor¢do do N
amoniacal aplicado. Por isso, essa barreira fisica imposta pela palha na superficie do solo
retarda ou impede que parte da fracdo liquida dos dejetos atinja e infiltre no solo, o que pode
aumentar as perdas de N por volatilizacdo de NH3. Fato esse que foi observado por Port et al.
(2003) ao aplicarem dejetos de suinos sobre 4,0 Mg ha™ de palha de aveia preta. Além disso,
a reducdo da quantidade de NH;" na primeira amostragem ndo pode ser atribuida a sua
oxidacdo pelas bactérias nitrificadoras ja que ndo houve aumento na quantidade de NOj3
(Figura 1c) pelo fato da amostragem ter sido realizada menos de 24 horas apés a aplicacdo

dos dejetos no solo.
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Figura 1 — Condic6es de temperatura média diaria e precipitacdo pluviométrica (a) e teores
de N amoniacal (N-NHy) (b) e N nitrico (N-NOy) (c) durante 80 dias de conducdo do estudo
com o uso de dejetos liquidos de suinos (DLS) em doses Unica (DLSu) e parcelada (DLSp),
associadas ou ndo com inibidor de nitrificacdo (IN), e de ureia para o cultivo de milho. As
setas vazadas indicam as datas em que houve coleta de solo de 0-10 cm, enguanto nas setas
preenchidas as coletas foram realizadas em diferentes camadas até 40 cm de profundidade. A,
aplicacdo de DLS; S, semeadura da cultura; R, reaplicacdo dos DLS; TEST, testemunha. As
barras verticais indicam a diferenga minima significativa entre as medias dos tratamentos
(LSD 0,05).
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O efeito da dicianodiamida (DCD) no retardamento da nitrificacdo do N amoniacal,
aplicado no milho (Figura 1) e no trigo (Figura 2) pode ser avaliado comparando-se 0s teores
de N amoniacal (NHx) e N nitrico (NOx) no solo. Observa-se na figura 1a que, durante as
primeiras trés amostragens de solo, realizadas nos primeiros nove dias ap0s a aplicacdo dos
dejetos no milho, ndo ocorreram chuvas e, portanto, ndo deve ter havido deslocamento
vertical de N mineral no solo, para além da camada 0-10 cm. Nesse periodo, a quantidade de
NHx desta camada diminuiu de 42,3 para 30,4 kg N-NHx ha™ enquanto a quantidade de N-
NOx aumentou de 17,5 para 61,2 kg N-NOx™ ha™ (Figuras 1b e 1c), evidenciando claramente
a ocorréncia do processo de nitrificacdo. O fato de a quantidade de N-NOXx" ter aumentado em
43,7 kg N ha™ em nove dias, enquanto a quantidade de N-NHx diminuiu em apenas 11,9 kg N
ha™ pode ter ocorrido em funcio da mineralizacdo (amonificacdo) de N organico dos dejetos e
da subsequente oxidacdo do N amoniacal produzido até NO3" além do efeito priming sobre a
matéria organica do solo devido a adi¢cdo dos dejetos de suinos ao mesmo.

A comparagédo dos resultados das figuras 1b e 1c, relativamente aos tratamentos em
que os dejetos foram adicionados ao solo com (DLSu+IN e DLSp+IN) e sem o inibidor
(DLSu e DLSp) permitem inferir sobre o efeito da dicianodiamida (DCD) em inibir a
nitrificacdo do N amoniacal aplicado ao solo com os dejetos. 1sso pode ser visto comparando-
se 0 acumulo de NO4 na camada 0-10 cm nos primeiros nove dias, ja que neste periodo ndo
choveu e, por isso, 0 NOy produzido pela nitrificacdo ndo deve ter saido desta camada.
Enquanto no tratamento DLSu a quantidade de N-NOx” aumentou em 43,7 kg N ha™ em nove
dias, no tratamento DLSu+IN esse aumento foi de apenas 4,6 kg N ha™ (Figura 1c),
evidenciando o efeito da DCD em inibir a oxidacdo do N amoniacal para NOX’, 0 que ocorre
pelo fato do produto bloquear temporariamente o sitio ativo da enzima amdnia mono-
oxigenase, principalmente em Nitrosomonas europea (MOIR et al., 2007).

Na figura 1b se observa que o inibidor de nitrificacdo ndo teve efeito perceptivel na
manutencdo do N amoniacal no solo, nos primeiros nove dias, contrariamente ao esperado. A
reducdo da quantidade de N-NHx do tratamento DLSu+IN nesse periodo foi, inclusive, mais
acentuada do que no tratamento sem inibidor (DLSu). A volatilizacdo de NH3; ndo explica
esse resultado, uma vez que ela ndo diferiu entre os tratamentos com e sem inibidor, conforme
mostram os resultados do ARTIGO |. Uma possibilidade para explicar esse resultado é que,
pelo fato do inibidor manter maior quantidade de N amoniacal no solo, o processo microbiano
de imobilizacdo desta forma de N tenha sido favorecido, conforme destacam Subbarao et al.

(2006). Embora a presenca de C soluvel em maior concentracdo na palha na fase inicial de
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decomposicdo possa provocar a imobilizacdo de N, essa hipétese do inibidor (DCD) favorecer
esse processo microbiano com a sua adicdo aos dejetos de suinos sobre residuos culturais, em
plantio direto, carece de confirmag&o em estudos futuros.

Com a ocorréncia da primeira chuva, no décimo dia apds a aplicacdo dos dejetos,
observa-se que houve um aumento na quantidade de NHy no solo do tratamento DLSu+IN, o
que pode ser atribuido ao efeito da chuva, transferindo NHy retido na palha para o solo. Esse
efeito ndo foi observado no tratamento em que os dejetos foram aplicados ao solo sem DCD
(DLSu) uma vez que a nitrificagdo deve ter ocorrido mesmo junto a palha, com a
transferéncia do NOy ao solo atraves da chuva.

A partir do décimo dia, a quantidade de NHy no solo do tratamento DLSu continuou
diminuindo e atingiu valores proximo ao tratamento testemunha aos 16 dias, indicando que o
N amoniacal dos dejetos foi totalmente oxidado para NOx™ neste periodo, o que esta de acordo
com os resultados de Aita et al. (2007). Ja no tratamento com adicdo de DCD (DLS + IN) aos
dejetos a quantidade de NHx no solo superou aquela do tratamento sem DCD (DLSu) até o
vigésimo terceiro dia e atingiu valores proximos do tratamento testemunha somente apos 28
dias (Figura 1b).

Ao comparar as quantidades de NOy ™ entre os tratamentos com e sem adi¢do de DCD
aos dejetos (Figura 1c), observa-se que no tratamento com DCD a quantidade de NO, foi
menor do que no tratamento sem DCD somente até o décimo sétimo dia. A dificuldade em
avaliar o efeito do inibidor de nitrificacdo através das quantidades acumuladas de NOy na
camada 0-10 cm é que, em funcdo da elevada mobilidade das formas ani6nicas de N mineral
(NO; e NO3") e da ocorréncia de chuvas, pode ter ocorrido a percolacdo de NOy no solo e a
sua migracdo para camadas mais profundas. Assim, considerando conjuntamente 0s
resultados relativos a reducdo das quantidades de NHy (Figura 1b) e o acumulo de NOy
(figura 1c) pode-se inferir que a aplicacdo de DCD retardou a nitrificacdo do N amoniacal dos
dejetos no solo e que este efeito inibitorio ocorreu durante os primeiros 23 dias do
experimento com milho. Esse periodo de inibicdo da nitrificacdo em dejetos de suinos é
menor do que aquele relatado por Meijide et al. (2007) e semelhante ao encontrado por
Vallejo et al. (2005). Tais diferencas podem ser atribuidas a diversos fatores, com destaque
para as quantidades de DCD adicionadas aos dejetos e a temperatura do ambiente em que 0s
trabalhos foram conduzidos, uma vez que o aumento da temperatura acelera a biodegradacéo
da DCD no solo (IRIGOYEN et al., 2003).
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Figura 2 — Condic6es de temperatura média diaria e precipitacdo pluviométrica (a) e teores
de N amoniacal (N-NHy) (b) e N nitrico (N-NOy) (c) durante 70 dias de conducdo do estudo
com o uso de dejetos liquidos de suinos (DLS) em doses Unica (DLSu) e parcelada (DLSp),
associadas ou ndo com inibidor de nitrificacdo (IN), e de ureia para o cultivo de trigo. As setas
vazadas indicam as datas em que houve coleta de solo de 0-10 cm, enguanto nas setas
preenchidas as coletas foram realizadas em diferentes camadas até 40 cm de profundidade. A,
aplicacdo de DLS; S, semeadura da cultura; R, reaplicacdo dos DLS; TEST, testemunha. As
barras verticais indicam a diferenga minima significativa entre as medias dos tratamentos
(LSD 0,05).
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Quando os dejetos foram reaplicados em cobertura no milho, nos tratamentos DLSp e
DLSp+IN, a quantidade de N amoniacal recuperada no tempo zero na camada 0-10 cm do
solo dos dois tratamentos foi proxima entre e si e, em média, de 48,3 kg N ha™ (Figura 1b).
Embora a recuperagdo do N amoniacal tenha sido proxima entre os dois tratamentos, ela foi
baixa, pois corresponde a apenas 48,8 % do N amoniacal aplicado com os dejetos, que foi de
99 kg N ha™ (Tabela 1). Novamente, a retencdo de liquido dos dejetos pela palha de aveia
presente na superficie do solo deve ter sido a causa principal dessa baixa recuperacdo do N
amoniacal logo apos a aplicacdo dos dejetos no solo.

Nas trés amostragens realizadas ap0s a reaplicacdo dos dejetos em cobertura, em duas
delas, a quantidade de N amoniacal do tratamento DLSp+IN foi maior do que o tratamentos
DSLsp (Figura 1 b), o que pode ser atribuido ao efeito inibidor da nitrificacdo pela
dicianodiamida. Como choveu nesse periodo, fica dificil avaliar esse efeito do inibidor a partir
das quantidades acumuladas de N-NO, na camada 0-10 cm, j& que ele pode ter sido
transferido para camadas mais profundas do perfil do solo. Desde a reaplicacdo dos dejetos e
da ureia e até 47 a 52 dias, a quantidade de N mineral da camada 0-10 cm do solo,
representada pela soma de NHy e NOy e potencialmente disponivel ao milho, aumentou em
relacdo ao tratamento testemunha e aos tratamentos com aplicacdo dos dejetos em dose Unica.
Apos os 52 dias as quantidades de N mineral na camada superficial do solo (0-10 cm) néo
diferiram entre os tratamentos e foram préximas de zero, o que pode ser explicado pela
elevada absorcdo do N pelo milho, ja que a referida camada deve concentrar a maior
proporcao do sistema radicular da cultura.

A avaliacdo do efeito dos tratamentos no trigo (Figuras 2b e 2c), através do
acompanhamento da dinamica do N mineral no solo da camada 0-10 cm, é mais dificil do que
no milho, em funcdo do numero relativamente menor de coletas de solo realizadas. De
maneira geral, a tendéncia é a mesma observada para o milho. A recuperacao, no tempo zero,
do N amoniacal aplicado com os dejetos foi ainda menor do que aquela verificada no milho,
uma vez que somente 22 % da quantidade de N amoniacal aplicada foi encontrada na camada
0-10 cm logo ap6s a adicdo dos dejetos. A menor recuperacdo no solo do N amoniacal
aplicado com os dejetos no trigo do que no milho se deve a maior presenca de residuos
culturais na superficie do solo. Enquanto no milho os dejetos foram aplicados sobre 3 Mg ha™
de residuos culturais de aveia, no trigo os dejetos foram aplicados sobre 10 Mg ha™ de

residuos culturais de milho.
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De modo similar ao observado no milho, a ocorréncia de chuva nos primeiros dias
apos a aplicacdo dos dejetos no trigo aumentou a quantidade de NHy na camada 0-10 cm do
solo. Da primeira para a segunda amostragem a quantidade de NHy aumentou em
aproximadamente 70 kg N ha™ no tratamento DLSp + IN e em 26 kg N ha™ no tratamento
DLSu (Figura 2 b). O maior aumento na quantidade de NHy, verificado na camada 0-10 cm
do tratamento com DCD, se deve ao efeito inibidor do produto sobre a nitrificagdo, o qual
pode ser confirmado através dos resultados da figura 2c, onde ndo houve acimulo de NOy no
solo do tratamento DLSu+IN durante os primeiros 14 dias. Ja no tratamento com aplicacao
dos dejetos em dose Unica e sem DCD (DLSu) a diminuicdo do NHy (Figura 2b) nesse
periodo foi acompanhada do acimulo de NO, (Figura 2c¢) em funcdo da nitrificacdo, o qual
chegou a 36 kg N-NO, ha™ aos 14 dias. A auséncia de amostragens do solo entre 14 e 29 dias
prejudica a analise mais detalhada dos resultados, sobretudo quanto ao periodo de duragédo do
efeito inibitério da DCD sobre a nitrificacdo. Todavia, o aparecimento de NOy- no solo
somente a partir de 14 dias indica que o produto inibiu completamente a nitrificacdo neste
periodo.

O fato de a quantidade de NHy ter diminuido no tratamento DLSu + IN, de 90 kg N ha®
! a0s 9 dias para cerca de 18 kg ha™ aos 29 dias, sem o correspondente aumento na quantidade
de N-NO,, ja que ele foi de apenas 26 kg N ha™ (Figura 2 c) indica que outros processos
atuaram na reducdo da quantidade de NHy nesse tratamento. Novamente, a volatilizacdo de
NH; esta descartada, pois ndo houve diferenca entre os tratamentos com e sem inibidor
(capitulo I). Por isso, acredita-se que, tanto no milho quanto no trigo, a preservacdo do N
amoniacal dos dejetos pelo uso de DCD tenha favorecido a imobilizacdo microbiana desta
forma de N.

O enriquecimento da fracio amoniacal dos dejetos com o is6topo °N e a posterior
determinacdo da retencdo de *°N organico do solo pode ser uma estratégia interessante para
comprovar esta hipdtese. No tratamento sem DCD, a imobilizacdo e a nitrificacdo devem ter
sido os principais processos responsaveis pelo consumo de NHy. Em ambos os tratamentos
em que os dejetos foram aplicados em dose Unica, com e sem DCD, a absorcdo de N mineral
pelo trigo também concorreu para a reducdo das quantidades de NHyx e NOy™ na camada O-
10cm. O NOy de ambos os tratamentos também pode ter percolado no perfil do solo
juntamente com a agua das chuvas. O efeito do inibidor de nitrificacdo ndo foi claramente
percebido na reaplicacdo dos dejetos em cobertura, ja que a primeira amostragem foi realizada
no mesmo dia apos a reaplicacdo e a posterior somente nove dias depois, além desta ter sido

feita num momento de alta demanda de N pelo trigo.
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3.2 Deslocamento de N mineral no perfil do solo

O N amoniacal, representado no presente trabalho por NHy e correspondente a soma
de NH3 e NH,", é pouco mével no solo, o que é comprovado pelos resultados mostrados nas
figuras 3 e 4, nas culturas do milho e do trigo, respectivamente. Observa-se nessas figuras
que, de maneira geral, a quantidade de NHx aumentou apenas na camada superficial do perfil
(0-10 cm) e logo apds a aplicacdo dos dejetos em pré-semeadura e em cobertura no milho
(Figuras 3a e 3d) e no trigo (Figuras 4a e 4e).

A amostragem realizada aos 40 dias no milho (Figura 3 f), seis dias apos a aplicacéo
dos dejetos em cobertura, mostra que a quantidade de NHy do tratamento com dejetos em
dose Unica (DLSp) foi maior do que o tratamento testemunha nas trés camadas de solo
analisadas. No tratamento em que os dejetos foram adicionados ao solo juntamente com DCD
(DLSp + IN) a quantidade de NHy também superou aquela do tratamento testemunha na
camada mais profunda do solo (20-40 cm).

Tais resultados sugerem que o N amoniacal aplicado com os dejetos pode ter
percolado no solo, j& que, desde a aplicacdo dos dejetos em cobertura e até a data da coleta do
solo, houve duas precipitacdes totalizando aproximadamente 40 mm (Figura 1a). Todavia, no
trigo, onde a anélise do solo foi efetuada no dia da aplicacdo dos dejetos em cobertura e sem a
ocorréncia de chuva, a quantidade de NHy dos dois tratamentos com dejetos (DLSp e DLSp +
IN) também superaram o tratamento testemunha na camada mais profunda do solo (Figura
4e). Por isso, é provavel que essas diferencas observadas na quantidade de NHy no perfil, logo
apos a aplicacdo dos dejetos, se devam a artefatos ligados a coleta do solo, principalmente a
transferéncia de N amoniacal em profundidade, provocada pela tradagem durante a coleta das

amostras de solo
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Figura 3 — Evolucdo de N amoniacal (N-NH,) em trés camadas de solo (0-10, 10-20 e 20-40
cm) no inicio (tempo zero) e apos 15, 28, 35, 38, 40, 55 e 80 dias da aplicacdo dos
tratamentos na cultura do milho. TEST, testemunha; DLSu, dejeto liquido de suino aplicado
em dose Unica; DLSp, dejeto aplicado em doses parceladas (1/3 em pré-semeadura e 2/3 em

cobertura, aos 35 dias); IN,

diferenca minima significativa (LSD 0,05).
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cm) no inicio (tempo zero) e apds 9, 14, 29, 54 e 65 dias da aplicacdo dos tratamentos na
cultura do trigo. TEST, testemunha; DLSu, dejeto liquido de suino aplicado em dose Unica;
DLSp, dejeto aplicado em doses parceladas (1/3 em pré-semeadura e 2/3 em cobertura, aos 54
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Os resultados relativos as quantidades de NO, e ao deslocamento das formas
anionicas de N mineral no solo na cultura do milho (Figura 5) mostram que, com a aplicacéo
dos dejetos em dose Unica e sem DCD (DLSu) o NOy apareceu precocemente no solo,
superando os demais tratamentos na camada superficial (0-10 cm) e j& sendo transferido as
camadas mais profundas aos 15 dias ap0s a aplicacdo dos dejetos (Figura 5 b), comprovando a
elevada mobilidade do NO, no solo (SUBBARO et al., 2006; SINGH et al., 2008). Nessa
amostragem, também fica evidente o efeito do inibidor de nitrificacdo, ja que a quantidade de
NOy™ do tratamento DLSu+IN ndo diferiu do tratamento testemunha em nenhuma das trés
camadas de solo avaliadas.

Na amostragem realizada aos 28 dias (Figura 5 c) percebe-se que as quantidades de
NOy" ja ndo diferiram entre os dois tratamentos com aplicacédo de dejetos em dose Unica, com
(DLSU+IN) e sem (DLSu) inibidor, indicando que a dicianodiamida (DCD) ja perdeu a
capacidade de retardar a oxidacdo de NH3 até NOy pelas bactérias nitrificadoras. 1sso pode ter
ocorrido em funco da dose relativamente baixa de DCD (5,7 kg ha™) aplicada ao solo com o
produto Agrotain Plus, associada a possibilidade de ter ocorrido a lixiviagdo do produto no
perfil, j& que a DCD ¢ altamente soldvel em &agua (SINGH et al., 2008), e/ou a sua
biodegradacao, favorecida pela temperatura elevada do verdo (IRIGOYEN et al., 2003). N&o
foram efetuadas amostragens de solo entre 15 e 28 dias, 0 que poderia permitir identificar
com maior preciséio o momento em que a DCD perdeu a sua eficacia em retardar a
nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos.

Na amostragem realizada 35 dias apds a aplicacdo dos dejetos no milho, a quantidade
de NOy do tratamento DLSu+IN foi significativamente maior do que aquela do tratamento
DLSu na camada superficial, embora os dois tratamentos ndo tenham diferido em
profundidade (Figura 5 d). A absorcdo NOj3 pela cultura do milho, associada a ocorréncia de
chuvas (37,4 mm, Tabela 2) entre as amostragens realizadas entre 35 e 40 dias, devem ter sido
as causas responsaveis pela reducdo da quantidade de NO, na camada superficial e pelo seu
aumento na camada mais profunda, onde foram encontrados aproximadamente 55 kg de N-

NO, ha™ nos dois tratamentos com aplicacio dos dejetos em dose tnica (Figura 5 f).
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Figura 5 — Evolucdo de N nitrico (N-NOy) em trés camadas de solo (0-10, 10-20 e 20-40 cm)
no inicio (tempo zero) e apos 15, 28, 35, 38, 40, 55 e 80 dias da aplicacdo dos tratamentos na
cultura do milho. TEST, testemunha; DLSu, dejeto liquido de suino aplicado em dose Unica;
DLSp, dejeto aplicado em doses parceladas (1/3 em pré-semeadura e 2/3 em cobertura, aos 35

dias); IN,

significativa (LSD 0,05).

inibidor de nitrificacdo. Barras horizontais representam a diferenca minima
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Mesmo aos 55 dias (Figura 5g) apés a aplicacdo dos dejetos, no estdgio de elevada
demanda de N mineral pelo milho, a quantidade de NOy dos dois tratamentos com dose Unica
de dejetos na camada de 0-40 cm ainda superou aquela do tratamento testemunha. Embora
isso indique um maior potencial de lixiviagdo de NO3 com a aplicacdo dos dejetos em dose
Unica, tanto na presenca como na auséncia do inibidor de nitrificacdo, ndo € possivel afirmar
que o NO3™ encontrado na camada mais profunda do perfil aos 55 dias ira atingir o lencol
freatico causando a sua contaminacdo. Isso ira depender da capacidade do sistema radicular
do milho em absorver esse NO3™ em profundidade.

Esse conjunto de resultados, relativos a distribuicdo do NOy nos primeiros 40 cm do
solo, indicam que a adicdo de dicianodiamida (DCD) aos dejetos de suinos para inibir a
nitrificacdo do N amoniacal presente nestes reduz a quantidade de NO3™ no perfil, embora esse
efeito seja efémero. Na dosagem utilizada e nas condi¢des experimentais do presente trabalho
a sua duracdo foi inferior a 28 dias. Assim, a estratégia de aplicar os dejetos de suinos
juntamente com DCD néo reduziu a percolacdo de NO4 na camada 0-40 cm do solo, em
relagcdo ao uso dos dejetos sem DCD. Todavia, o retardamento da nitrificacdo nos primeiros
15 dias apos a aplicacdo dos dejetos (Figura 5b) tem consequéncias positivas importantes do
ponto de vista ambiental, j& que a menor concentracdo de NOy no solo nesta fase resulta em
emissdes de N,O para a atmosfera significativamente menores do que o uso dos dejetos sem
DCD, conforme demonstrado por Schirmann (2012) neste mesmo experimento. Para aliar
esse efeito da DCD na reducéo da emisséo de N,O, a reducéo da percolacdo de NOy no perfil
do solo, parece que o aumento da dose de inibidor no verdo, quando da aplicacdo dos dejetos
no milho, é uma estratégia interessante e que deve ser investigada em trabalhos futuros.

Quanto a comparacédo entre aplicar os dejetos em dose Unica ou parcelada no milho
observa-se que a aplicacdo parcelada proporcionou quantidades de NOx no perfil do solo
intermediarias aos tratamentos em que os dejetos foram aplicados em dose Unica, em pré-
semeadura, e o tratamento testemunha. Com a aplicacdo dos dejetos em cobertura aos 34 dias
da aplicacdo de DLS em pré-semeadura e a analise do solo aos 40 dias (Figura 5 f), observa-
se que o0 uso de DCD resultou em quantidades de NOy na camada superficial cerca de 2,75
vezes menores do que na aplicacdo parcelada dos dejetos e sem DCD. Novamente, a auséncia
de amostragem no perfil do solo entre 40 e 55 dias, impede a avaliacdo do deslocamento do
NOy™ nestes periodo. Embora se observe a tendéncia da aplicacdo parcelada em reduzir as
quantidades de NO4 na camada 0-40 cm, em relacdo a aplicacdo em dose Unica, ndo é
possivel indica-la como estratégia para redugdo no potencial de lixiviacdo de NO3™ quando da

aplicacdo de dejetos de suinos no milho.
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No trigo, apesar da menor frequéncia de coletas de solo em relacdo ao milho, é
possivel verificar que o comportamento do NOy (Figura 6) seguiu um padrdo similar ao
observado no milho, com a aplicacdo dos dejetos em dose Unica e sem DCD (DLSu)
resultando em acimulo de NO, na camada superficial na fase inicial do experimento e a sua
rapida percolacdo no perfil onde, aos 29 dias, a quantidade de NOy na camada 20-40 cm
superou aquela do tratamento testemunha em aproximadamente 10 kg N ha™ (Figura 6d).

Como a aplicacdo do inibidor de nitrificacdo, juntamente com os dejetos em dose
Unica (DLSu+IN), praticamente ndo se observa producdo e deslocamento de NO, até os 14
dias. Porém dos 14 aos 29 dias a quantidade de NO, na camada superficial aumentou em
aproximadamente 20 kg N ha™. Além desse aciimulo de NO,™ observado na camada 0-10 cm,
observa-se que houve também transferéncia de NOy para a camada 20-40 cm, ja que a
quantidade de NO, desta camada aumentou de 18 kg N ha™ aos 14 dias (Figura 6 c) para 28
kg N ha™ aos 29 dias (Figura 6d). Esse deslocamento do NO, até a camada 20-40 cm deve ter
sido proporcionado pela ocorréncia de trés chuvas no periodo, cujo volume totalizou 85 mm
(Figura 2a).

No periodo entre 29 e 54 dias as quantidades de NOx diminuiram em todos 0s
tratamentos e camadas do solo, como consequéncia da sua absorcao pelo sistema radicular do
trigo e/ou pela sua transferéncia para camadas inferiores a 40 cm do solo. E provavel que essa
percolacdo de NOy nesse periodo tenha sido pequena ou mesmo nula. Isso porque de 29 até
40 dias ndo houve drenagem no solo, ja que ocorreu apenas uma chuva inferior a 05 mm e de
40 até 54 dias houve apenas uma chuva de maior intensidade (40 mm) aos 49 dias (Figura 2a).
Quando foi feita a segunda aplicacdo de ureia e de dejetos nos tratamentos com aplicacdo
parcelada, aos 54 dias, a quantidade de NO, em todos os tratamentos e camadas de solo
avaliadas era inferior a 10 kg N ha™ (Figura 6e). N&o foi possivel inferir sobre as quantidades
e 0 deslocamento do N aplicado em cobertura no trigo, ja que a Unica amostragem de solo foi
realizada apenas 11 dias apds a aplicacdo. A elevada demanda de N pelo trigo naquele estadio
de desenvolvimento e a ocorréncia de quatro chuvas, cujo volume totalizou cerca de 100 mm
no periodo de 54 a 65 dias (Figura 2a) fizeram com que as quantidade de NOy aos 65 dias
(Figura 6f) fossem inferiores a 5 kg N ha™ em todos os tratamentos e camadas de solo. Apesar
disso, observa-se na figura 6f que o tratamento com ureia em cobertura foi aquele que, aos 65

dias, resultou em maiores quantidades de NOy nas trés camadas de solo avaliadas.
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Figura 6 — Evolucdo de N nitrico (N-NOy) em trés camadas de solo (0-10, 10-20 e 20-40 cm)
no inicio (tempo zero) e ap6s 9, 14, 29, 54 e 65 dias da aplicacdo dos tratamentos na cultura
do trigo. TEST, testemunha; DLSu, dejeto liquido de suino aplicado em dose Unica; DLSp,
dejeto aplicado em doses parceladas (1/3 em pré-semeadura e 2/3 em cobertura, aos 54 dias);
IN, inibidor de nitrificacdo. Barras horizontais representam a diferenga minima significativa

(LSD 0,05).
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3.3 Quantidades de N inorganico no perfil do solo

O efeito dos tratamentos sobre as quantidades de N mineral total do solo durante os
primeiros 80 dias no milho e 65 dias no trigo é mostrado nas figuras 7a e 7e, onde se observa
que houve diferencas significativas entre os tratamentos em todas as amostragens realizadas.
Descontando, em cada data de avaliagdo, a quantidade de N inorgénico do tratamento
testemunha dos tratamentos com aplicacdo de dejetos e de ureia, é possivel estimar as
quantidades de N mineral provenientes dos tratamentos com aplicacdo de N. O resultado deste
calculo, denominado no presente trabalho de delta N inorganico total (A Nit), e mostrado na
figura 7b indica que, para o milho, a maior quantidade de N inorgéanico total presente no solo
até a adubacédo de cobertura foi proporcionada pelos dois tratamentos com dejetos em dose
unica, sem diferencas entre aplicar ou né&o o inibidor de nitrificagcdo. Ao final do primeiro més
apos a aplicacdo dos dejetos, as quantidades de Nit nestes dois tratamentos ja eram inferiores
a30 kg N ha.

Analisando conjuntamente a variacdo liquida das quantidades de N inorganico total
(Figura7 b), NHy (Figura 7c) e NOy (Figura 7 d) percebe-se que, apesar de aumentar a
quantidade de N durante o primeiro més, a aplicacdo da dose total dos dejetos em preé-
semeadura resulta em baixos valores de N inorganico, principalmente de NHy (Figura 7¢) no
periodo de maior demanda de N pelo milho. Por isso, parece que com o parcelamento da dose
recomendada de dejetos, aplicando 1/3 em pré-semeadura e 2/3 em cobertura, o fornecimento,
tanto de NHy (Figura 7c) como, principalmente de NOy (Figura 7d) ocorre em maior acordo
com a curva de demanda em N do milho do que a aplicacdo dos dejetos em dose Unica, na
pré-semeadura.

Comparando os tratamentos com aplicacdo ou ndo de DCD em cada modalidade de
uso dos dejetos (dose Unica e parcelada) se percebe que o uso do inibidor ndo alterou
significativamente a variacdo liquida do N inorganico total (Figura 4b). Todavia, 0 uso do
inibidor quando os dejetos foram aplicados em dose Unica aumentou a quantidade de NHx nos
primeiros 30 dias (Figura 7c) e apresentou uma tendéncia em aumentar a quantidade de NO,
apos este periodo (Figura 7d). A aplicacdo dos dejetos em cobertura, associada ao inibidor de
nitrificacdo, ndo afetou a quantidade de NHy e reduziu a quantidade de NOx em duas das
quatro amostragens realizadas. No trigo (Figuras 7e, 7f, 7g e 7h) a tendéncia dos resultados é
a mesma observada para o milho, tanto no que se refere ao parcelamento dos dejetos quanto

ao uso do inibidor de nitrificacao.
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Figura 7 — Quantidade de nitrogénio inorganico total (Nit) e valores de delta (A) Nit, A N amoniacal
(NHy) e A N nitrico (NOy) no solo (0-40 cm) apds aplicagdo (A) e reaplicagdo (R) de tratamentos no
milho (a, b, c e d) e no trigo (e, f, g e h). TEST, testemunha; DLSu, dejeto liquido de suino aplicado
em dose Unica; DLSp, dejeto aplicado em doses parceladas (1/3 em pré-semeadura e 2/3 em
cobertura); IN, inibidor de nitrificacdo. As barras verticais representam a diferenca minima
significativa entre as médias dos tratamentos (LSD 0,05).
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Esse conjunto de resultados indica que o parcelamento da dose recomendada de
dejetos e o uso da dicianodiamida para inibir a nitrificagdo do N amoniacal destes séo
estratégias que podem fornecer N em maior sincronia com a demanda deste nutriente tanto
pelo milho quanto pelo trigo, além de reduzir o potencial de perdas de NOy para o ambiente.
Os resultados obtidos indicam que uma alternativa interessante para melhorar esses aspectos,
especialmente a manutencdo do N na forma de aménio por periodo prolongado no solo,
consiste em testar 0 aumento da dose de DCD a ser misturada aos dejetos no momento da sua

aplicacdo no campo e o0 uso de outros inibidores do processo de nitrificacao.



93

4 CONCLUSOES

Com a aplicagdo de dejetos liquidos de suinos, em dose Unica ou parcelada,

juntamente com inibidor de nitrificagdo (DCD) no solo pode-se concluir que:

1) O processo de nitrificagéo foi inibido parcialmente pelo uso de DCD, permitindo a
manutenc¢do de teores elevados de NHy no solo durante os primeiros 15 dias apés a

aplicacdo dos dejetos de suinos;

2) O parcelamento da dose de dejetos permite que o nitrogénio inorgénico do solo
fique disponivel por maior periodo para absor¢do de N pelo milho e pelo trigo, na
camada 0-40 cm, do que quando a aplicacdo dos dejetos € realizada em dose Unica;

3) A estratégia conjunta de aplicar DCD e parcelar a dose de dejetos recomendada ao

milho e ao trigo reduz o potencial de perdas de NOy por percolacao.
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DISCUSSAO GERAL

As taxas elevadas de volatilizacdo de amdnia observadas logo apds a aplicacdo de
dejetos de suinos ao solo nos tratamentos com dose Unica de dejetos, tanto na cultura do
milho quanto do trigo, refor¢cam a ideia de que a concentra¢do de N e o pH do solo estdo entre
0s principais fatores relacionados a esse evento (SIGAARD et al., 2002). Inclusive, esses
fatores podem ter apresentado maior efeito sobre a volatilizacdo de NH3 do que a temperatura
e outros fatores abioticos, visto que a temperatura média no dia da aplicacdo dos dejetos no
verdo (16,2 °C), no cultivo de milho, foi 4,4 °C maior do que a média do dia da aplicagdo no
inverno (11,8 °C), no trigo. Era de se esperar, portanto, que o pico inicial de volatilizacdo de
amonia no milho fosse maior do que no trigo, j& que também foi adicionado mais N
amoniacal na primeira cultura. Todavia ocorreu o contrério com uma taxa de volatilizagdo de
amonia 66 % maior (Figura 3a e 3c, ARTIGO I) nas primeiras trés horas apos aplicagdo de
dejetos na cultura do trigo.

A elevada taxa de volatilizacdo de amdnia nas primeiras horas no cultivo do trigo ndo
se refletiu na perda acumulada de N por volatilizacdo de NH3. Pelo contréario, foram perdidos
1,9 kg ha™ a mais de N-NH; no milho do que no trigo, apés aplicacdo de dejetos liquidos de
suinos, na média das doses Unica com e sem IN, em pré-semeadura de cada cultura (Tabela 1),
provavelmente atreladas as maiores temperaturas detectadas no veréo.

Para equacionar as perdas totais de aménia quando os dejetos liquidos de suinos foram
aplicados parceladamente é necessario considerar tanto as perdas iniciais, apos aplicacdo de
1/3 da dose, quanto as perdas finais, na reaplicacdo dos dejetos, considerando os 2/3 do
volume restante. Com a soma dessas duas aplicacdes parceladas de dejetos (adicao de 1/3 +
2/3 da dose de dejetos), a emissdo acumulada de NHj; foi elevada e ndo diferiu dos
tratamentos com aplicacdo Unica dos dejetos, em ambas as culturas (Tabela 4, ARTIGO 1). Ou
seja, o efeito real de perda de N por volatilizacdo de amdnia esteve atrelado as doses de
dejetos que foram utilizadas no estudo, sendo a quantidade total de N aplicada ao solo a
definidora do total de N perdido na forma gasosa de NHs.

De forma similar, o uso de inibidor de nitrificacdo (IN) dicianodiamida (DCD) néo
afetou a volatilizacdo de amdnia em momento algum do experimento, independente da cultura
avaliada. Esse aspecto reforca a importancia de utilizar o inibidor para preservar o nitrogénio

no solo na forma amoniacal, ja que esta é facilmente absorvida e rapidamente assimilada por
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plantas e também por microrganismos e possui menor risco de provocar contaminagdo
ambiental do que as formas nitricas de N, devido a presenca de carga positiva na molécula de
amonio (NH,") e a interagdo que possui com os coloides do solo, geralmente com carga
liquida negativa o que permite adsorcdo desse cation no solo.

Tabela 1 — Transformagdes do nitrogénio amoniacal adicionado ao solo com dejetos liquidos
de suinos (DLS), nas culturas de milho e trigo, e percentuais de N amoniacal (NHy)
remanescentes no solo aos 15 e 14 dias, respectivamente, apos aplicacdo de DLS.

TransformagOes no nitrogénio N amoniacal no solo
Cultura Tratamento N PeAr da ﬁ'esN A Nit AI\_IFHg NH. AI\LHX N|+'|x
ANIt ANt NHy

------------------- LR 1 i ————— Y /| JE———
DLSu” 120 134 731 865 -33,5 29,4 17,9
) DLSu+IN 120 11,5 796 91,1 -28)9 97,1 64,4

Milho DLSp 40 4,0 -1,5 25 -375 - -

DLSp+IN 40 39 432 471 7,1 85,0 91,8
DLSu 102 104 449 553 -46,7 35,2 15,5
) DLSu+IN 102 10,8 64,5 753 -26,7 100,0 63,2
Trigo DLSp 33 5,1 69 120 -21,0 5,8 1,2
DLSp+IN 33 51 155 20,6 -124 78,7 37,0

"DLSu, dejeto liquido de suinos aplicado em dose Unica ao solo; DLSp, dejeto aplicado em dose
parcelada; IN, inibidor de nitrificac&o. "NH,;, N amoniacal aplicado com DLS no inicio do
experimento; ANHj;, perda acumulada de N por volatilizacdo de aménia em cada tratamento,
descontado da testemunha; ANit, teor no solo de N inorganico total subtraido do valor da testemunha;
NH,, N amoniacal remanescente no solo [= X (ANH; + ANit) — NH,]; NH,, N amoniacal.

Os teores de nitrogénio inorganico total (Nit), descontados da testemunha (ANit),
detectados no solo apds aplicacdo de dejetos de suinos durante experimento com milho e trigo
(Figuras 7b e 7f, ARTIGO II) foram usados para verificar as transformacfes que ocorreram
com o N amoniacal aplicado ao solo desde a pré-semeadura até 15 dias de experimento de
cada cultura. Nota-se, na tabela 1, que houve déficit de N no solo ao considerar o N amoniacal

remanescente (NHxreman) N0 Solo apos 15 dias da aplicacdo dos dejetos. Em quase todos 0s
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tratamentos, exceto para o uso de inibidor de nitrificacdo junto com o parcelamento da dose
de dejetos (DLSp+IN) no milho, e em ambas culturas esse déficit entre a soma da quantidade
de amonia volatilizada com o nitrogénio inorganico total detectado no solo, considerando os
seus teores liquidos (Equacdo 1), para o N amoniacal aplicado ao solo no inicio do
experimento (NHy) foi superior a 12 kg ha™. Outros processos, ndo avaliados neste estudo,
como a desnitrificacdo, a imobilizagdo microbiana e a absor¢do pelas plantas, especialmente
na cultura do trigo que foi semeada dois dias ap6s aplicacdo dos dejetos, podem ser 0s
responsaveis pelo consumo desse N. Também, poderia ser considerado a possibilidade de ter
havido subestimacdo dos teores de NH3 emitidas para atmosfera, devido ao uso do método de
camaras estaticas semiabertas para avaliar a emissdo desse gas. Um outro processo que, no
entanto, neste estudo ndo deve ser considerado para explicar o déficit de N amoniacal no solo
é a percolacdo do N no perfil do solo, pois os valores de N inorgénico aqui considerados se
referem a coleta de solo, em diferentes camadas, até 40 cm de profundidade. E impossivel que
o N aplicado na superficie do solo, e sobre palhadas de aveia e milho, seja capaz de infiltrar
para alem de 40 cm de profundidade do solo em apenas 15 dias e com precipitagdo maxima,
nesse intervalo, de 55,4 mm no milho e 23,8 mm no trigo (Figuras la e 2a, no ARTIGO II,

respectivamente).

Nereman, = E(ANHg + ANlt) - NH)(| (1)

No milho, o tratamento DLSp+IN foi o Unico que manteve no solo quantidade de N
similar ao que havia sido aplicado com os dejetos liquidos de suinos, em pré-semeadura,
ocorrendo inclusive um excedente de 7,1 kg ha™. Além do N que foi preservado no solo e da
emissdo inferior a 4 kg ha™ de NH; para atmosfera, tanto pela aplicacdo de menor dose de
dejetos quanto pelo uso do inibidor, possivelmente tenha ocorrido mineralizacdo do N dos
dejetos, baixa desnitrificacdo e auséncia de escoamento superficial pela quantidade elevada de
palha sobre o solo e baixa de precipitacdo pluviométrica. Entretanto ndo houve repeticdo
desse efeito no trigo. Nesse caso Unico, supde-se que tenha ocorrido eficacia do IN em manter
o N amoniacal no solo por mais tempo. Contudo, 0s teores de nitrogénio inorganico total
consideram a soma das formas amoniacais e nitricas de N no solo, ndo devendo ser levado em
conta, diretamente, para avaliar o efeito do IN. Para isso, o percentual de N amoniacal € capaz
de refletir exatamente a eficiéncia do inibidor.

Na tabela 1, ao comparar o percentual de N amoniacal (NH) em relagdo ao total de

nitrogénio inorganico liquido (ANit) detectado em 40 cm de solo e ao total de N amoniacal
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que foi aplicado com os dejetos de suinos no inicio do experimento (NH;) nota-se o efeito do
inibidor de nitrificagdo. O DCD manteve quase cem por cento (97 %) do Nit na forma
amoniacal em 15 dias do experimento com milho e exatos 100 % no trigo, quando os dejetos
foram aplicados em dose Unica junto do inibidor, ou seja, o IN inibiu totalmente o processo de
nitrificagdo nesse tratamento.

O inibidor de nitrificacdo foi capaz, ainda, de preservar durante 15 dias, em média,
aproximadamente 64 % do N que havia sido aplicado com os dejetos de suinos no tratamento
DLSu no milho e no trigo. Com o parcelamento da dose de dejetos esse percentual variou, de
apenas 37 % no trigo para 92 % no milho. As razdes que levaram a essa oscilagdo na
eficiéncia do IN, entre as culturas, somente na aplicacdo parcelada ndo puderam ser bem
explicadas neste trabalho, o que da énfase a importancia de estudos futuros que congreguem o

parcelamento da dose de dejetos de suinos com o uso de inibidor de nitrificacéo.
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CONCLUSAO GERAL

O parcelamento da dose de dejetos liquidos de suinos (DLS) ndo afeta a volatilizagdo
total de amdnia na cultura do milho e do trigo. Embora na aplicagdo em pré-semeadura de 1/3
da dose de dejetos a emissdao de NHj3 seja inferior a dose completa (Unica) de dejetos, esse
efeito torna-se nulo na mitigacdo da volatilizacdo quando os outros 2/3 da dose sdo aplicados
em cobertura.

O inibidor de nitrificacdo (IN) dicianodiamida (DCD), quando aplicado junto aos
dejetos liquidos de suinos, preserva 0 N amoniacal dos dejetos no solo e, mesmo assim, ndo
afeta a volatilizacdo de amodnia.

O uso conjunto de IN com dejetos liquidos de suinos, aplicados em doses parceladas, é
uma excelente alternativa técnica para disponibilizar N, na forma amoniacal, no solo as
culturas agricolas justamente quando hd maior demanda desse nutriente, sem provocar
impactos nas perdas de nitrogénio por volatilizagdo de amonia e, ainda, sendo capaz de

retardar o aparecimento de nitrato e o deslocamento deste no perfil do solo.



