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RESUMO

INIBIDOR DE NITRIFICACAO E MANEJOS DO DEJETO LIQUIDO
DE SUINOS EM SOLO CULTIVADO COM MILHO E TRIGO

AUTOR: Marlo Adriano Bion Pinto
ORIENTADOR: Claudir José Basso

A suinocultura como integrante fundamental do setor agropecuério, depende de estratégias
que melhorem o aproveitamento do N dos dejetos liquidos de suinos pelas culturas, mitigando
0 impacto ambiental negativo provocado pelo seu mau uso. Entre as estratégias em estudo em
outros paises para atenuar possiveis impactos, destacam-se a inje¢cdo dos dejetos liquidos
suinos no solo e o uso de inibidores de nitrificacdo. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito
da injecdo de dejetos liquidos suinos no solo e da adi¢do de um inibidor de nitrificacdo, sobre
0 nitrogénio mineral do solo e a produtividade das culturas da sucessao trigo/milho, em
sistema plantio direto. A pesquisa foi conduzida de julho de 2014 a abril de 2015 em um
Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico, na Universidade Federal de Santa Maria campus
de Frederico Westphalen e, os tratamentos avaliados foram os seguintes: T1 — aplicagéo em
superficie de DLS (SUP), T2 - injecdo em subsuperficie dos DLS (INJ), T3 - aplicacdo em
superficie de DLS + adi¢do de dicianodiamida (SUP + DCD), T4 - injecdo em subsuperficie
dos DLS + adicdo de dicianodiamida (INJ + DCD), T5 - testemunha sem aplicacdo de dejetos
e dicianodiamida (Test.) e, T6 — Aplicagdo de NPK na forma mineral (NPK). O produto
“Agrotain Plus”, que contém em sua formulacdo 81,4 % do inibidor de nitrificacéo
dicianodiamida (DCD), foi misturado aos dejetos na dose de 10 kg ha™. O inibidor de
nitrificacdo (DCD) preservou o N dos dejetos aplicados ao solo na forma amoniacal, assim, a
aplicagdo dos dejetos aumentou a produtividade do trigo e do milho, apresentando resultados
similares a uréia. A aplicacdo de dicianodiamida retardou a nitrificacdo do N amoniacal dos
dejetos no solo em pelo menos 33 DAA quando em superficie e 38 DAA para subsuperficie,
para a cultura do trigo. Para os tratamentos com injecdo do dejeto liquido de suinos, a
utilizagdo do inibidor possibilitou maior quantidade de amonio no solo em relagéo a auséncia
de inibidor, até os primeiros 46 DAA na cultura do milho. Os resultados deste trabalho
demonstram que a injecdo do dejeto liquido suino com DCD apresenta efeito residual superior
aos demais tratamentos na cultura do milho, sendo que o inibidor de nitrificacdo s6 deve ser
administrado com o fim de melhorar os parametros de planta e produtividade se o dejeto for
injetado ao solo.

Palavras-Chave: Dicianodiamida. Injecdo de dejetos. N-inorganico. Produtividade de graos.



ABSTRACT

INHIBITOR NITRIFICATION AND MANAGEMENTS OF LIQUID
WASTE PIGS IN SOIL UNDER THE CORN AND WHEAT CROP

AUTHOR: Marlo Adriano Bison Pinto
ADVISER: Claudir José Basso

The pig farming as a key member of the agricultural sector depends on strategies to improve
the use of N from pig slurry by crops, mitigating the negative environmental impact caused by
its misuse. Among the strategies under study in other countries to mitigate possible impacts
include the injection of liquid manure in the soil and the use of nitrification inhibitors. In
Brazil, research in this area is still in its infancy. The aim of this study was to evaluate the
effect of the injection of liquid waste pigs in the soil and the addition of nitrification inhibitor
on the mineral nitrogen from the soil and productivity of crops succession wheat/corn under
no-tillage system. The survey was conducted from July 2014 to April 2015 on a Red Latosol
at the Federal University of Santa Maria campus Frederick and the treatments were: T1 -
application in surface DLS (SUP), T2 - injection in the subsurface of the DLS (INJ), T3 -
surface application of DLS + addition of dicyandiamide (SUP + DCD), T4 - injection in the
subsurface of the DLS + addition of dicyandiamide (INJ + DCD), T5 - without application of
manure witness and dicyandiamide (Test.) and T6 - NPK application in mineral form (NPK).
The product "Argotic Plus", which contains in its formulation 81.4% of the nitrification
inhibitor dicyandiamide (DCD), was mixed with the waste at a dose of 10 kg ha-1. The
nitrification inhibitor (DCD) preserved the N of the manure applied to the soil in the form of
ammonia, thus, the application of manure increased the productivity of wheat and maize, with
results similar to urea. The application of DCD delayed nitrification of ammonia nitrogen
from manure in the soil at least 33 DAA when surface and subsurface to 38 DAA, for the
wheat crop. For the treatments with injection of pig slurry, the use of the inhibitor maintained
increased amount of ammonia in the soil compared to the absence of inhibitor until the first
46 DAA in maize. The results of this work show that the injection of liquid swine manure
with DCD has higher residual effect to the other treatments in corn , and the nitrification
inhibitor should only be used in order to improve the plant parameters and productivity if the
manure it is injected into the soil.

Key Words: Dicyandiamide. Injection waste. Inorganic-N. Grain yield.
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1 APRESENTACAO

As mudancas incitadas pelo crescimento demografico, urbanizagdo e pelo incremento
da renda populacional nos paises em desenvolvimento, tiveram como alusdo, consideravel
mudanca no regime alimentar da populacdo mundial. Isso tem provocado um significativo
aumento na demanda por produtos de origem animal e exigido completo dominio dos
processos produtivos na busca da méxima eficiéncia administrativa do setor agropecuério
brasileiro (ALBERTON et al., 2015).

Entre outros aspectos, estas mudangas passaram a exercer pressdo para a reciclagem
dos dejetos liquidos suinos (DLS) dentro de padrdes aceitaveis sob o ponto de vista sanitario
(SILVA e AMARAL, 2013), econdmico e ambiental (NETO et al., 2015), onde embora sejam
conhecidas diversas alternativas de destino para os dejetos (CARDOSO et al., 2015), a sua
utilizacdo como fertilizante do solo é a mais adotada mundialmente (GALLO et al., 2015;
MOREIRA et al., 2015; SILVA et al., 2015).

A utilizacdo de DLS como fertilizante tem reconhecidamente incrementado o
rendimento e a produtividade de diversas culturas, onde muitas vezes, € a Unica ou a mais
importante fonte de nutrientes para os cultivos (CARDOSO et al., 2014; MORAES et al.,
2014). O nitrogénio (N) é o nutriente encontrado em maior propor¢cdo no DLS, sendo a
harmonia entre a forma N-organico e N-inorganico (mineral) dependente do sistema criatorio,
das condi¢cdes de armazenamento e do manejo adotado (AITA e GIACOMINI, 2008). Na
maioria das unidades de producdo, os dejetos sdo armazenados na forma liquida, em
condicOes de anaerobiose, caracterizando-se como um residuo com baixo teor de matéria seca
e alto teor de N-mineral (N na forma amoniacal — 40 a 70% do N total) (AITA et al., 2006).
Assim, apds sua aplicacdo sobre o solo, a oxidagdo do N amoniacal (NH;") até nitrato (NO3)
ocorre de maneira acelerada (AITA et al., 2007), o que contribui consideravelmente para
perdas de N no sistema, comprometendo o seu fornecimento e a produtividade das culturas,
especialmente das gramineas, cuja demanda é elevada.

Alternativas como a injecdo dos DLS em subsuperficie e a utilizacdo de inibidores de
nitrificacdo (IN) vém sendo estudadas (SCHIRMANN et al., 2013; GONZATTO et al., 2013)
com o intuito de reduzir as perdas de N e o impacto negativo decorrente do uso inadequado
dos dejetos de suinos, principalmente quando utilizado como fonte de N as culturas.

Quando a aplicacdo do dejeto liquido suino é feita diretamente sobre a superficie do
solo, favorece-se a volatilizagdo de amdnia (NH3"), a qual representa um dos principais
processos de perda de N para atmosfera (BASSO et al., 2004; GONZATTO et al., 2013). A
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injecdo dos dejetos em subsuperficie aparece como uma alternativa para reduzir as perdas de
N por volatilizagdo de NHs*, quando comparada a aplicacdo em superficie (GONZATTO,
2012), porém, Vallejo et al. (2005) verificaram que, a injecdo de dejeto suino a 5 cm de
profundidade no solo, aumentou em 34,6% as emissdes de dxido nitroso (N,O), outra forma
gasosa de perda de N para a atmosfera, o qual se caracteriza como um dos mais importantes
gases de efeito estufa (GEE). Além de possuir um potencial de aquecimento global (PAG)
300 vezes superior ao do CO, (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE. AGRICULTURE, 2007), o N,O é também o principal responsavel pela deplecao
da camada de ozonio (PORTMANN et al., 2012).

O uso de inibidores de nitrificacdo, os quais retardam a oxidagdo do aménio (NH4")
para nitrito (NO;) sem interferir na oxidacdo subsequente deste para nitrato (NO3’) (SINGH e
VERMA, 2007), é uma estratégia que associada a injecdo subsuperficial dos DLS, pode
diminuir as perdas de N, tanto pelas emissdes de N,O que ocorrem tanto durante a nitrificagéo
do N amoniacal dos dejetos, quanto por aquelas provindas da desnitrificagdo (NETO et al.,
2010), em relacdo a injecdo sem inibidor (VALLEJO et al., 2005; DAMASCENO, 2010;
GONZATTO, 2012), porém, ao manter o N na forma de NH,", os inibidores podem reduzir a
mobilidade do N no solo, a qual ocorre principalmente na forma de nitrato.

Assim, apesar de diferentes estratégias quanto a injecdo ou ndo do dejeto liquido suino
e a utilizacdo dos inibidores de nitrificacdo, ha relativamente poucos trabalhos de pesquisa no
Brasil sobre a disponibilidade de N mineral no solo apds o uso agricola de dejetos liquidos
suinos associado a essas tecnologias.

Além desse aspecto, é preciso investigar como essas estratégias influenciam no
fornecimento de N e na produtividade das culturas, de modo a preservar a sustentabilidade do
sistema produtivo. Esse assunto ganha mais importancia na regidao Sul do Brasil (KUNZ et al.,
2005), ndo apenas pelo fato de concentrar 0 maior rebanho nacional de suinos, mas também
pela predominancia de situacbes em que os dejetos sdo aplicados no campo, em sistema
plantio direto, onde s&o distribuidos sobre a superficie do solo como uma forma de descarte e

sem o cuidado com relacéo as quantidades aplicadas e com 0 modo de aplicagéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a injecdo de dejetos liquidos suinos no solo e a adigdo de um inibidor de
nitrificagdo, sobre o nitrogénio mineral do solo e a produtividade das culturas da sucesséo

trigo/milho, em sistema plantio direto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a eficécia da injecdo de dejetos liquidos suinos no solo e o efeito do inibidor
de nitrificacdo dicianodiamida (DCD) sobre 0s seguintes aspectos:

1. Dindmica de nitrogénio mineral do solo;

2. Parametros de planta da sucessdo trigo/milho; e,

3. Produtividade de grdos da sucessdo trigo/milho.
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3 CAPITULO 1. INIBIDOR DE NITRIFICACAO E MANEJO DO DEJETO LIQUIDO
SUINO: DINAMICA DO NITROGENIO MINERAL NO SOLO.

3.1 INTRODUCAO

A criacdo intensiva de suinos é uma atividade de grande importancia econdmica e
social para o setor agropecudrio brasileiro. Concentrada, principalmente, nos estados da
Regido Sul, € caracterizada pela geracdo de grande volume de dejetos, 0s quais sdo ricos em
N amoniacal, sendo manejados, principalmente, na forma liquida (KUNZ et al., 2005).

O elevado teor de nutrientes dos dejetos, o alto custo dos fertilizantes manufaturados e
as restricdes atualmente impostas pelos 6rgdos ambientais, fazem o uso agricola dos dejetos
uma alternativa de adubacdo nitrogenada para as culturas comerciais (SCHERER et al., 2010).
Na estacdo quente (primavera/verdo), em funcdo da estreita relacdo de dependéncia da
suinocultura com cultura, a maior parte dos dejetos € aplicada no milho. Na estacdo fria,
devido a maioria das propriedades possuir producdo intensiva e o volume das estruturas de
armazenamento limitado, os dejetos sdo aplicados também em culturas de inverno
(outono/inverno), com destaque para o trigo (SHIRMANN, 2012).

Quando o cultivo se da sob sistema plantio direto e 0 DLS € aplicado na superficie do
solo, as perdas de N na forma de amonia sdo geralmente elevadas. Essa é a situacdo
comumente observada nos estados da regido Sul do Brasil, nos quais 0s dejetos permanecem
na superficie do solo, favorecendo as perdas gasosas (GONZATTO, 2013).

A reducdo das perdas por volatilizacdo pode ser obtida através da incorporacdo dos
DLS ao solo, conforme comprovam os resultados de Giacomini, (2005). Contudo, 0 processo
de revolvimento do solo durante a incorporacdo € incompativel com o sistema plantio direto
(CASAO JUNIOR, 2012). Assim, a injecdo no solo, nesse sistema, constitui uma estratégia
promissora para preservar o N presente sob a forma amoniacal, constituindo-se na alternativa
mais eficiente para reduzir a volatilizacdo de aménia (GONZATTO et al., 2013), embora, 0
teor de N amoniacal (PORT et al., 2003) e o conteudo de massa seca (GIACOMINI et al.,
2013) constituem os principais fatores intrinsecos aos DLS que influenciam na magnitude das
perdas de N via volatilizacdo de NHs", apresentando grande variagdo entre a aplicacdo
superficial e sua injecdo no solo (GONZATTO, 2012).

No solo o N possui sua dinamica complexa, controlada principalmente por
microrganismos, com destaque para as bactérias (ANDRADE et al., 2013). A velocidade com
que o NH," ¢ transformado em NO;3 e a presenca dessa forma de N no solo, sobretudo quando



13

ndo h& uma cultura para absorvé-la, pode resultar em perdas de N do sistema (CARMO et al.,
2013). Uma estratégia que vem sendo utilizada em paises Europeus para reduzir estas perdas,
consiste em misturar inibidores de nitrificacdo aos dejetos com o objetivo de aumentar o
tempo de permanéncia do N na forma amoniacal no solo. O efeito positivo da adi¢do de
inibidores de nitrificacdo depende da ocorréncia de condi¢Ges que elevem as perdas por
lixiviagdo, como elevados indices pluviométricos. Estes inibidores ndo parecem ser
substitutos para um bom manejo, mas oferecem flexibilidade para alternativas de manejo
(antecipacdo de aplicacdo e reducdo de parcelamentos), melhorando a eficiéncia dos dejetos
como fertilizante (PUJOL, 2012; SCHIRMANN, 2013).

Com a inibicdo temporaria da oxidacio de NH;" para NOs’, mantém-se por mais
tempo o N na forma de NH,". Ao manter o N na forma de NH,4", os inibidores reduzem as
perdas de N na forma de NO3z" e N,O (PUJOL, 2012; GIACOMINI et al., 2006; GIACOMINI
et al., 2013), aprimorando o fornecimento de N as plantas. Com issso, aumenta também a
oportunidade de imobilizagdo microbiana de N (COOKSON e CORNFORTH, 2002),
favorecendo a manutencdo do N na forma orgéanica e sua posterior liberacdo na solugdo do
solo.

Entre os inibidores de nitrificacdo ja identificados, e que podem ser misturados em
dejetos animais, a dicianodiamida (DCD) tem se mostrado eficiente no controle da lixiviagdo
de NO3; (AITA e GIACOMINI, 2008) e com boa solubilidade em DLS (AMBERGUER,
1989). Também denominada de cianoguanidina, a dicianodiamida (DCD) [H,NC(NH),CN] é
um dos poucos inibidores difundidos e aceitos para uso pratico em escala de campo. Ela atua
ao nivel do citrocomo oxidase das bactérias envolvidas na oxidacdo da hidroxilamina para
NO; durante a primeira etapa da nitrificacdo, afetando especialmente Nitrosomonas europea
(ZACHREL e AMBERGER, 1990).

Todavia, pelo fato de inibir a nitrificacdo e preservar maior quantidade de N amoniacal
no solo, a adi¢cdo de DCD aumentou a emissdo de NH3 na maioria das situagdes, como, por
exemplo, nos trabalhos de Zaman et al. (2009) com uréia e de Zaman e Blennerhassett (2010)
com urina bovina, o que demonstra a necessidade de avaliar a dindmica do N mineral,
caracterizando melhor a agédo dos inibidores de nitrificacdo e da injecdo de DLS no solo.

Diante disto, o estudo teve por objetivo avaliar manejos do dejeto liquido de suinos
associados ou ndo ao uso do inibidor de nitrificacdo dicianodiamida (DCD), como estratégias
para aumentar a concentragcdo de N mineral no solo durante os cultivos do trigo e do milho,

sob plantio direto.



14

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Descricdo da area, do solo e condi¢do pluviométrica

O estudo foi realizado através de um experimento a campo, conduzido durante o
periodo de 14/07/14 a 14/04/15 em é&rea experimental do Centro de Educacdo Superior Norte
do RS (CESNORS). O clima da regido é considerado subtropical umido, Cfa, conforme
classificacdo de Koeppen (MORENO, 1961). A area experimental localiza-se a 27° 23° 58”
Latitude Sul, 53° 25° 22” Longitude Oeste e a uma altitude de 594 m. Os dados

pluviométricos observados durante a realizagdo do experimento sdo apresentados na figura 1.

Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica durante o periodo de conducgdo do experimento.
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O solo da éarea é caracterizado como Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2013), cultivado em sistema
plantio direto (SPD) ha 12 anos, basicamente com as culturas do trigo, soja e milho (ultimos
cultivos antes da instalagdo do experimento). Por ocasido da instalacdo do experimento, o
mesmo apresentava 0s seguintes atributos fisicos e quimicos quantificados na camada de
0,00-0,10 m: pH (H,0) = 5,00; matéria organica (MO) = 2,98 g dm™; P (Melich) = 7 mg dm"
% K = 93,68 mg dm™; densidade de 1,35 g dm™; 154,6 g kg™ de areia; 77,3 g kg™ de silte e
768,3 g kg™ de argila.

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos avaliados

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repetices. Os
tratamentos, alocados em parcelas de 36 m? (6 m x 6 m), consistiram da aplicacdo de dejetos
liquidos de suinos em dose Unica, superficial e subsuperficial, com e sem o uso de inibidor de
nitrificacdo, ficando assim constituidos: T1 — aplicacdo em superficie de DLS (SUP), T2 -
injecdo em subsuperficie dos DLS (INJ), T3 - aplicacdo em superficie de DLS + adi¢do de
dicianodiamida (SUP + DCD), T4 - injecdo em subsuperficie dos DLS + adicdo de
dicianodiamida (INJ + DCD), T5 - testemunha sem aplicagdo de dejetos e dicianodiamida
(Test.) e, T6 — Aplicacdo de NPK na forma mineral (NPK).

3.2.3 Dejetos e inibidor de nitrificacdo utilizados

O dejeto liquido de suinos, provenientes de animais em fase de terminagcéo, compostos
de fezes, urina, sobras de alimentacdo e de dgua dos bebedouros, agua das chuvas, pélos e
poeira, foram coletados em esterqueira anaerobica, transportados até a area experimental e
colocados em caixas de polipropileno com capacidade para 1000 L. De cada caixa, foi
retirada uma amostra de aproximadamente 1 L para caracterizacdo dos dejetos (MS e teores
de N total, N-amoniacal), conforme metodologia proposta por Tedesco et al. (1995). O N total
foi determinado por digestdo imida, em amostra de 0,5 g sem secagem prévia, porém, sem 0
uso de agua oxigenada (H20,), visto que a mesma provoca projecdo de material para fora dos
tubos durante a digestio (ALMEIDA, 2000). O teor de N amoniacal (NHz + NH;") foi
determinado em amostras de 2 g de dejetos sem secagem prévia, que foram colocadas em
tubos de destilacdo de 50 ml. Apos adicdo de 20 ml de agua destilada e agitacdo em Vortex,

foi adicionado 0,2 g de 6xido de magnésio (MgO) e procedeu-se a destilacéo e titulagdo. A
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matéria seca (MS) foi avaliada em amostras de aproximadamente 80 g de dejetos, as quais
foram submetidas a secagem em estufa a 65 °C até massa constante.
As principais caracteristicas e as quantidades adicionadas de massa seca (MS) e N

com os dejetos, sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo dos dejetos suinos e quantidades aplicadas de massa seca (MS) e
nitrogénio (N) no trigo e no milho.

Composicédo dos dejetos Quantidade adicionada
Dose MS N Tot N amo MS N Tot N amo
Cultura m*ha® - L — L —
Trigo 75 16,6 2,1 1,4 1245 157,5 105
Milho 75 16 2,2 15 1200 165 1125

N Tot: N Total; N amo: N amoniacal.

As doses de dejetos foram estabelecidas com base na recomendacdo de adubacdo
organica da CQFS — RS/SC (COMISAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO -
RS/SC, 2004), porém, sem considerar efeito residual da aplicacdo feita no inverno para a
cultura do milho, mesma maneira utilizada pelos produtores da regido.

O inibidor de nitrificacdo utilizado foi a dicianodiamida (DCD), presente no produto
Agrotain Plus®, na concentracdo de 81,4 %. O Agrotain Plus®, na forma de p6 e na dose de
10,0 kg ha™ (8,14 kg ha™ de DCD), foi adicionado manualmente e misturado aos dejetos no
momento da sua aplicacdo no solo das parcelas (Figura 2a e 2b). A dicianodiamida (DCD)
inibe especificamente a oxidagdo de amonia (NH3") para hidroxilamina (NH,OH) durante a
primeira etapa da nitrificacdo, principalmente em Nitrosomonas europea (SUBBARADO et al.,
2006). Trata-se de um produto com acdo bacteriostatica e ndo bactericida, agindo apenas no
retardamento da nitrificagio e sem afetar outros processos microbianos do solo
(AMBERGER, 1989). O Agrotain Plus® tambeém possui em sua composi¢do inibidor de

uréase, embora isto ndo deve afetar os processos microbioldgicos no DLS.

3.2.4 Conducdao do experimento

Nos tratamentos com aplicacdo dos DLS em superficie, a aplicacdo foi realizada

manualmente com o auxilio de regadores, enquanto que na inje¢do subsuperficial dos DLS foi
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realizada com equipamento injetor tratorizado, composto por um tanque metalico com

capacidade de 4.000 L (Figura 2c).

Figura 2 - Processo de mistura do DCD aos dejetos (a e b), equipamento injetor tratorizado (c)
e profundidade de injecdo (d). Frederico Westphalen, RS.

A injecdo foi iniciada apenas apds o acionamento de um pistéo hidraulico responsével
por inserir no solo o conjunto de 8 hastes de injecdo tipo facdo guilhotina (discos de corte e
haste sulcadora), localizado na parte traseira do equipamento. As hastes sulcadoras de 2,0 cm
de espessura possuiam ponteira substituivel e eram espacgadas 35 cm entre si. A profundidade
de injecéo variou de 8 a 11 cm (Figura 2d).

Antes da aplicacdo dos dejetos, a vazdo do equipamento foi regulada, adequando-se o
volume aplicado a dose pré-estabelecida para cada cultura. A regulagem do volume constou
na definicdo da marcha e rotacdo do motor para o trabalho nas condi¢bes experimentais, bem
como, no posicionamento adequado do registro de alivio, componente que permite aumentar
ou reduzir o fluxo nas linhas de injec&o.

A distribuicdo dos dejetos foi efetuada em 14/07/2014 sobre os residuos culturais do
milho (cultivo anterior ao inicio do experimento). A quantidade de DLS aplicada em pré-
semeadura foi de 75 m® ha™ (105 kg N-amoniacal ha™). A semeadura do trigo (cultivar TBIO
Sinuelo) foi realizada em 15/07/2014, um dia ap6s a aplica¢do dos DLS, com semeadora para
plantio direto. O espagamento entre linhas foi de 0,17 m e a densidade final de plantas foi de
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aproximadamente 400 mil plantas ha™. No tratamento NPK foram aplicados 15 kg N ha™
(uréia), 52,5 kg P,Os ha™ (superfosfato triplo) e 35 kg K,O ha™ (cloreto de potassio), também
um dia anterior a semeadura, manualmente, na superficie do solo. O restante do N (90 kg de
N ha™), na forma de uréia, foi aplicado em cobertura, no dia 02/09/2014. A colheita do trigo
foi realizada em 12/11/2014.

Em 16/12/2015, antecedendo a semeadura do milho, foram reaplicados, nas mesmas
parcelas, os tratamentos aplicados anteriormente na cultura do trigo. Os dejetos foram
distribuidos sob e sobre os residuos culturais do trigo, sendo a quantidade aplicada igual a 75
m?® ha™ (112,5 kg N-amoniacal ha™). O milho, cultivar DKB 240 VT PRO 2, foi semeado com
semeadora para plantio direto, um dia ap6s a aplicacdo dos dejetos (17/12/2014), em linhas
espacadas em 0,7 m, com a populacéo final de plantas estimada em aproximadamente 80 mil
plantas ha™. Na semeadura foram aplicados 20 kg N ha™*(uréia), 75 kg P,Os ha™ (superfosfato
triplo) e 50 kg K,O ha™(cloreto de potéassio) no tratamento NPK. A aplicacdo do N em
cobertura, na forma de uréia (92,2 kg de N ha™), ocorreu em 15/01/2015, quando a cultura
apresentava-se em V4. A colheita do milho foi realizada em 16/04/2015.

Tanto nos tratamentos com injecdo, como naqueles com aplicacdo dos dejetos em
superficie, a dose de dejetos aplicada foi baseada na necessidade de nitrogénio para a
producdo de 3,5 e 6 Ton ha™, respectivamente, para a cultura do trigo e do milho.

3.2.5 Avaliacéo da dindmica do nitrogénio inorganico no solo

Para a avaliagdo dos teores de N inorganico no solo, constituido por N amoniacal
(NH," + NH3") e por N nitrico (NO,"+ NO3), ap6s a aplicacdo dos dejetos, foram realizadas 4
subamostragens de solo em cada parcela das quatro repeti¢cGes dos tratamentos, sem envolver
a resteva. Esse procedimento na coleta das amostras foi adotado em razdo da elevada
variabilidade nos teores de N mineral do solo, especialmente, logo apos a aplicacdo dos
dejetos, conforme constataram Morvan et al. (1996).

Nos tratamentos onde houve a injecdo dos dejetos no solo, foram coletadas
separadamente, amostras de solo da linha de injecdo e da entrelinha, totalizando dois
conjuntos de 4 subamostras por parcela, sendo o valor apresentado para os tratamentos com a
injecdo dos dejetos no solo, igual a média das oito subamostragens.

Apbs coletadas, as subamostras de cada parcela foram misturadas, constituindo uma
amostra Unica, que foi armazenada em saco plastico e mantida congelada a -10 °C até o

momento da extracdo com KCI 1 M. Por ocasido da analise do N inorganico, as amostras
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foram descongeladas a temperatura ambiente, homogeneizadas manualmente e submetidas a
extracdo (TEDESCO et al., 1995).

As coletas de solo, na camada de 0-10 cm, tiveram inicio um dia ap6s aplicacdo dos
tratamentos e seguiram por 4, 7, 14, 22, 28, 33, 43, 51, 60 e 68 dias durante a conducao do
experimento com a cultura do trigo e 3, 8, 17, 24, 28, 34, 46, 59, 76 e 93 dias na cultura do
milho. Na tabela 2, é apresentada a soma das precipitagdes que ocorreram entre cada periodo

de coleta de solo, durante o experimento com trigo e com milho.

Tabela 2 — PrecipitacGes pluviométricas em cada periodo de coleta de solo, na camada de O-
10 cm, apds aplicacdo dos fertilizantes.

Periodo de coleta de solo
1) 22 32 g0 mog 72 g o 102 118

Precipitacio (mm) O 0 35 115 421 164 57 95 43,2 140,8 258 1096

Cultura Total

Trigo

DAA 1 4 7 14 22 28 33 43 51 60 68
Milho Precipitacdo (mm) O 24 0,4 149 386 04 63 18 134 846 69 581
DAA 1 3 8 17 24 28 34 46 59 76 93

Wsequéncia das coletas; "DAA, dias ap6s aplicagdo de dejetos liquidos de suinos no solo.

A determinagdo da umidade e do N inorgéanico no solo foi realizada conforme
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). A umidade do solo foi obtida pela secagem de
uma amostra de solo de cada tratamento em estufa, até peso constante. Apds secas, as
amostras de solo foram retiradas da estufa, pesadas e por meio de célculo se obteve o teor de

umidade do solo, segundo a equacéo 1.

B (Su—Ss)

U
9 Ss

x 100 (D

onde: Ug representa a umidade gravimétrica do solo (em %); Su é o peso do solo imido (em
g); Ss é o peso do solo seco (em g); e, 100 € um fator de ajuste de unidade da equagdo para
porcentagem.

A analise do N mineral do solo, apos extragdo com KCI 1 M, foi realizada mediante
destilacdo das amostras em destilador de arraste de vapores semi-micro Kjeldahl e posterior
titulagdo (TEDESCO et al., 1995).
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Os termos utilizados para expressar diferentes formas de nitrogénio referem-se,
respectivamente, a: amoniacal (NH,") ou a soma de amonia e amdnio (NHz + NH"); nitrico
(NOy") ou a soma de nitrito e nitrato (NO2 + NOj3’); mineral/inorgéanico (Ni) ou a soma de
NH," + NO,. Logo, o calculo do nitrogénio inorganico total (Nit) pode ser escrito da seguinte

forma (Equacdo 2):
Nit = NHf + NO; (2)

As quantidades de N inorganico encontradas no solo foram expressas em kg ha™, a
partir da subtracdo do valor do tratamento pelo valor encontrado no tratamento testemunha,
considerando-se a concentracdo de N mineral e a densidade do solo. A densidade do solo foi
avaliada pelo método do anel volumétrico, obtendo-se o valor de 1,35 g cm™.

3.2.6 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e quando houve
diferenca significativa entre os tratamentos foi realizada a comparacdo das médias por Tukey

a 5 % de probabilidade de erro, com o auxilio do programa Sisvar (FERREIRA, 2007).
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito dos tratamentos sobre as quantidades de N mineral total do solo durante os
primeiros 68 dias no trigo e 93 dias no milho evidenciou que em funcdo do N inorgéanico
aplicado com os dejetos, a quantidade de N inorganico (NHy™ + NO,) no solo aumentou em
relacdo ao tratamento testemunha, em todos os tratamentos (Figura 3). O N inorgénico
recuperado um dia apos a aplicagcdo no solo, nos tratamentos com injecdo dos DLS, superou
em pelo menos 10 kg ha™ (trigo) e 18 kg ha™ (milho) o valor obtido nos tratamentos em que a
aplicacdo foi em superficie.

Dos 105 e 112,5 kg ha™ de N amoniacal aplicados, respectivamente, na cultura do
trigo e do milho, a quantidade de N recuperada no solo um dia ap0s a aplicacéo foi de 27 e 56
kg ha, para a aplicacdo em superficie (SUP) e injetado (INJ) no cultivo do trigo e, 51 e 72 kg
ha, no cultivo do milho. Ou seja, utilizando-se como exemplo a cultura do trigo, 74% do N
amoniacal aplicado via DLS pode ter volatilizado quando da aplicacdo em superficie
(GONZATTO et al., 2013). Nas condi¢des deste estudo, além dos resultados semelhantes aos
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de Gonzatto et al. (2013), a aplicagdo em superficie associada ao uso da dicianodiamida pode
ter potencializado ainda mais as perdas, uma vez que, no tratamento SUP+DCD, 35% do N
foi recuperado um dia ap6s a aplicacdo e 10% na avaliacdo feita no quarto dia, como foi o

caso do trigo.

Figura 3 - Teores de N mineral (NHx + NOy) do solo, durante a conducdo do experimento
com o uso de dejetos liquidos de suinos (DLS), com aplicagdo em superficie
(SUP) ou subsuperficie (INJ), associadas ou ndo com inibidor de nitrificacdo
(DCD), nos cultivos de trigo e milho. Pontos de inflexdo nas curvas indicam coleta
de solo de 0-10 cm de profundidade. As barras verticais indicam a diferenca
minima significativa entre as médias dos tratamentos (Tukey 0,05).
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Verifica-se também, que a quantidade de N no solo, nos tratamentos com dejeto,
manteve-se superior em relacdo a aqueles sem fertilizagdo, durante todo o cultivo do trigo e
até os 33 dias de cultivo do milho. Isto indica que, durante o periodo mencionado, o solo com
estes tratamentos, consecutivamente, apresentou mineralizacdo liquida e que, apoOs este
periodo de acumulo do N no solo, as quantidades tenham diminuido em funcdo do aumento
da absorcdo de N pela cultura do milho ou pela prépria lixiviagdo do ion nitrato a
profundidades maiores que 10 cm.

Observando a figura 3, é possivel perceber que na média dos tratamentos com injecao,
a quantidade de N inorgénico do solo, no cultivo do trigo e do milho, manteve-se superior
aquela dos tratamentos em que os dejetos foram aplicados em superficie, sendo que os valores
obtidos quando na aplicacdo em superficie passaram a ser proximos aos obtidos com a
injecdo, somente 30 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos, especialmente na cultura do milho.
Conforme mencionado por Morvan et al. (1996), é possivel que a injecdo dos dejetos além de
diminuir a volatilizacdo de NHs", possa ter favorecido a imobilizagdo de parte do N
inorganico dos dejetos, sendo que esse processo de imobilizacdo tenha ficado mais evidente a
partir dos 30 dias de cultivo do milho. Em seu estudo, estes autores verificaram que ao final
dos 30 DAA, a imobilizacdo de N atingiu o valor maximo, correspondente a 23,2% do N
amoniacal aplicado com os dejetos.

O efeito da dicianodiamida no retardamento do processo de nitrificagdo do N
amoniacal do DLS aplicado no trigo pode ser avaliado comparando-se os teores de N
amoniacal e nitrico no solo (Figura 4). Tomando-se de partida os dados de precipitacdo da
figura 1, percebe-se que durante as primeiras quatro amostragens de solo, realizadas nos
primeiros vinte dias apos a aplicacdo dos dejetos no solo, ndo ocorreram chuvas significativas
e, portanto, a probabilidade de ter ocorrido deslocamento vertical de N na forma do ion nitrato

no solo para além da camada amostrada, é baixa.
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Figura 4 - Teores de N amoniacal (NHy) e nitrico (NOy) recuperado do solo, durante 68 dias
de conducdo de experimento com o uso de dejetos liquidos de suinos (DLS), com
aplicacdo em superficie (SUP) ou subsuperficie (INJ), associadas ou ndo com
inibidor de nitrificagdo (DCD), no cultivo de trigo. Pontos de inflexdo nas curvas
indicam coleta de solo de 0-10 cm de profundidade. As barras verticais indicam a
diferenca minima significativa entre as médias dos tratamentos (Tukey 0,05).
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Na cultura do trigo, nos primeiros 14 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos, a
quantidade de NH, recuperada no tratamento INJ diminuiu de 65,5 para 44,8 kg NH, ha™,
enquanto a quantidade de NO, aumentou de 14,6 para 25,3 kg NOx ha™. No tratamento
INJ+DCD a quantidade de NH, diminuiu de 72 para 52,5 kg NH, ha™ enquanto a quantidade
de NO, também reduziu de 16,4 para 12,5 kg NO, ha™, evidenciando claramente o processo
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inibitorio da nitrificagdo do N amoniacal pela DCD, o que ocorre devido ao produto bloquear
temporariamente o sitio ativo da enzima amobnia monooxigenase, principalmente em
Nitrosomonas europea (MOIR et al., 2007). O fato da quantidade de NOy ter aumentado
apenas em 12,4 kg N ha™ em 14 dias, enquanto a quantidade de NHy diminuiu praticamente o
dobro no tratamento sem inibidor pode estar associado ao processo de imobilizacdo do N
aplicado via dejeto, uma vez que o cultivo se deu sobre os residuos culturais do milho e,
também, pela reducdo na quantidade recuperada de NOy quando utilizada a DCD.

N o tratamento SUP, se percebe que 14 dias apés a aplicacdo a quantidade de NHy
diminuiu de 45,5 para 38 kg NH, ha™* enquanto a quantidade de NOj sofre pouca ou nenhuma
variagdo. Na aplicacéo superficial com DCD, a quantidade de NHy diminuiu de 53,3 para 24,7
kg NH, ha™* enquanto a quantidade de NO, aumentou somente 2,7 kg NO, ha™ (de 16,3 para
19 kg NO, ha™). Essa constatacdo pode estar associada ao favorecimento das perdas de N por
volatilizacdo de aménia quando da aplicacdo dos dejetos em superficie com DCD, o que
corrobora com o observado por Damasceno, (2010), onde a adi¢do do inibidor de nitrificacdo
aumentou as perdas de N por volatilizacdo de aménia, quando os dejetos liquidos de suinos
foram aplicados na superficie do solo.

A reducéo das perdas de N por volatilizagdo de NHs" por causa da injegdo dos DLS no
solo e o retardamento da nitrificagdo do N amoniacal pela DCD, mesmo com a aplicagdo em
superficie, pressupdem que a adi¢do do inibidor aos DLS, por manter o N mais tempo na
forma amoniacal, pode aumentar as perdas de N na forma de aménia quando o DLS sdo
aplicados em superficie, uma vez que, a reducdo de 28,6 kg NH, ha’ no tratamento
SUP+DCD, praticamente 4 vezes ao ocorrido no tratamento SUP, resultou apenas no
acréscimo de 2,7 kg NO, ha™ quando a aplicaco foi realizada em superficie, com inibidor.

Ao comparar a recuperacdo de NOy entre os tratamentos com e sem adi¢édo de DCD
(Figura 4), observa-se que até certo periodo, na presenca do DCD, a quantidade de NOy foi
menor do que nos tratamentos sem DCD, independente da forma de aplicagéo (superficie ou
injetado). Diferente da injecdo dos DLS, onde os teores de NO, mantiveram-se superiores até
0s 38 DAA, para a aplicacdo em superficie observa-se a representagdo de uma inversao na
guantidade de N recuperada apds os 33 DAA. A dificuldade em explicar este resultado parte
da incerteza em avaliar o efeito do inibidor de nitrificacdo através das quantidades
acumuladas de NOx na camada 0-10 cm. O fato de ter chovido nesse periodo, a elevada
mobilidade das formas anidnicas de N (NO, e NOj3’) pode ter ocasionado a percolagéo de
NOx no solo e a sua migracdo para camadas mais profundas. Assim, considerando

conjuntamente os resultados relativos a reducdo das quantidades de NHy e a recuperacdo de
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NOx (figura 4), pode-se apenas inferir que a utilizacdo de DCD retardou a nitrificagdo do N
amoniacal dos dejetos e que este efeito inibitorio ocorreu durante os primeiros 33 DAA

quando em superficie e 38 DAA quando injetado.

Figura 5 - Teores de N amoniacal (NHy) e nitrico (NOx) no solo, durante 93 dias de conducao
de experimento com o uso de dejetos liquidos suinos (DLS), com aplicacdo em
superficie (SUP) ou subsuperficie (INJ), associadas ou ndo com inibidor de
nitrificacdo (DCD), no cultivo de milho. Pontos de inflexdo nas curvas indicam
coleta de solo de 0-10 cm de profundidade. As barras verticais indicam a diferenca
minima significativa entre as médias dos tratamentos (Tukey 0,05).
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De maneira geral, a tendéncia de transformacdo do N-mineral no solo é a mesma
observada para o cultivo do trigo, porém, a ocorréncia de precipitacdo nos primeiros dias apos
a aplicacdo dos tratamentos influenciou de forma menos expressiva a quantidade de NHyx no
solo dos tratamentos com aplicacdo superficial (Figura 5). Aos 24 DAA (inicio do estadio V4)
a quantidade de NH, foi superior em aproximadamente 12 kg N ha™ no tratamento
SUP+DCD, em relagdo ao tratamento SUP. A maior quantidade de NH do tratamento com
DCD se deve ao efeito inibidor do produto sobre a nitrificacdo, o que é confirmado através
dos resultados de recuperacdo de N na forma de NO,, nos quais o valor recuperado no
tratamento com inibidor é inferior ao obtido sem inibidor. Assim, considerando
conjuntamente os resultados relativos a reducdo das quantidades de NHx e o aumento na
recuperacdo de NOy (figura 5), pode-se inferir que a aplicacdo de DCD retardou a nitrificacéo
do N amoniacal e que este efeito inibitorio ocorreu de forma mais representativa durante os
primeiros 24 DAA, o que é importante ja que esse € um periodo de pouca demanda pelo
nutriente por parte da cultura.

O aparecimento repentino de NOy no solo a partir dos 28 DAA, indica que o produto
inibiu a nitrificacdo neste periodo, sendo que, a partir deste momento a presenca de inibidor
surte em pouco ou nenhum incremento no teor de NOy no solo nos tratamentos com aplicacédo
superficial, sem DCD.

O fato da quantidade de NH, aos 28 DAA ter diminuido no tratamento sem adicao de
DCD, sem o correspondente aumento na quantidade de NOy (Figura 5), indica que outros
processos atuaram na reducdo da quantidade de NHy recuperado nesse tratamento. Os
processos de volatilizacdo de NHj e a lixiviacdo de NO3 ndo podem ser descartados, porém,
ndo houve diferenca acentuada na quantidade de NOy recuperada nos tratamentos com e sem
inibidor. Desse modo, é possivel que a preservacdo do N amoniacal dos dejetos pelo uso da
DCD possa ter favorecido a volatilizagdo desta forma de N, porém, somente com a marcagéo
da fracdo amoniacal dos dejetos (is6topo *°N) e a posterior determinacdo da retencdo de *°N
organico no solo, seria possivel caracterizar o destino dessas fracbes do NHx (PUJOL, 2012).

Para os tratamentos com a injegcdo dos dejetos, no cultivo do milho, a utilizacdo do
inibidor sustentou uma maior quantidade de NHy no solo em relagdo a sua auséncia até os
primeiros 46 DAA. Aos 17 DAA, a quantidade de N recuperada na forma de NHyx no
tratamento INJ+DCD foi apenas 8 kg ha™ inferior ao recuperado um dia ap6s a aplicacéo,
diferente do observado com o tratamento sem DCD, no qual no mesmo periodo houve uma
reducéo de 26,4 kg NH, ha™*. Observando o efeito residual do tratamento INJ+DCD, percebe-

se que aos 93 DAA 0 mesmo apresentava 0 maior residual entre todos os tratamentos.
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Comparando os teores de N recuperados na forma NO,’, se observa que durante este mesmo
intervalo de 17 dias, os valores recuperados nos tratamentos com e sem DCD chegaram a ter
uma variacdo de 30 kg NO, ha™* (aos 8 DAA), com maiores recuperacées sendo observadas no
tratamento INJ. A partir 17 DAA, comparando os teores de N recuperados na forma NOy,
ocorre uma inversdo quanto a ascendéncia do N recuperado no solo, sendo 0s maiores valores
observados no tratamento INJ+DCD, os quais seguiram superiores até o final do periodo
avaliado. Assim, fica clara a ocorréncia do processo inibitorio da nitrificacdo pelo DCD, pois
somente apos os 20 DAA o valor do NOy recuperado no tratamento com DCD apresenta
tendéncia de superioridade em relagdo ao encontrado no tratamento INJ.

Ao se observar o N mineral recuperado no tratamento com NPK, percebe-se
claramente a elevacdo dos teores, bem como, o equilibrio entre as formas NHyx e NOy ap0s as
aplicacdes do fertilizante, tanto na cultura do trigo como no milho. Almejava-se, apds a
adicdo do DCD aos dejetos, equiparar os teores de NHx e NOy dos tratamentos com dejetos
aos do tratamento com NPK, o que infelizmente ndo ocorreu neste estudo.

3.4 CONCLUSOES

1. A aplicacdo de dicianodiamida retarda a nitrificagio do N amoniacal dos
dejetos em 33 DAA quando em superficie e 38 DAA na aplicacdo em subsuperficie, na
cultura do trigo.

2. A injecdo do dejeto liquido suino com DCD apresenta efeito residual superior

aos demais tratamentos na cultura do milho.
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4 CAPITULO 2. INIBIDOR DE NITRIFICACAO E MANEJO DO DEJETO LIQUIDO
SUINO: PARAMETROS DE PLANTAS E PRODUTIVIDADE DE GRAOS DA
SUCESSAO TRIGO/MILHO.

4.1 INTRODUCAO

Frente ao elevado custo de producdo dos cultivos, a adubagdo orgéanica com o uso de
dejeto liquido de suinos (DLS) torna-se uma importante alternativa para pequenos produtores
rurais, responsaveis por desenvolver a maior parte da atividade criatéria brasileira. Tendo em
vista que os nutrientes apresentam-se sob diferentes formas quanto a sua disponibilidade
(SCHERER et al., 1996; GATIBONI et al., 2007), o sincronismo com a demanda pelas
plantas é um fator a ser considerado no momento da utilizagao.

Na maioria das vezes, a fracdo amoniacal presente no DLS perfaz aproximadamente
50% do nitrogénio (N) total (SCHERER et al., 2007; GIACOMINI et al., 2009). Em funcéo
deste elevado teor de N prontamente disponivel no DLS e da elevada demanda do mesmo
pelas plantas, repostas expressivas no acimulo de N pela cultura, na producédo de fitomassa da
parte aérea e na produtividade de grdos tem sido relacionadas a aplicacdo de DLS,
principalmente em gramineas. (GIACOMINI e AITA, 2008; PANDOLFO e CERETTA,
2008).

Uma constatacdo da maioria dos trabalhos refere-se a baixa recuperacao pelas culturas
do N aplicado ao solo com os dejetos (GIACOMINI e AITA, 2008; GIACOMINI, et al.,
2009), o que tem sido atribuido as perdas de N por lixiviacdo de nitrato (AITA E
GIACOMINI, 2008), volatilizacdo de amoénia (GONZATTO et al., 2013) e desnitrificacdo
(DAMASCENO, 2010). Neste cenario, encontrar maneiras de mitigar as perdas de N apds a
aplicacdo dos dejetos significa preservar o seu valor fertilizante como fonte de N.

Mesmo que as emisses de NH3" e N,O oriundos da aplicagdo dos DLS sobre a
superficie do solo ja tenham sido avaliadas (BASSO et al., 2004; GIACOMINI et al., 2006),
diversas alternativas tecnoldgicas vém sendo testadas para reduzir as perdas de N e o impacto
ambiental decorrente do uso inadequado dos DLS. Entre estas cabe destacar a injecdo dos
DLS no solo para reduzir a volatilizagido de NHz" (GONZATTO, 2012) e as perdas de N via
escoamento superficial (CERETTA et al., 2005), embora, alguns resultados demonstrem
aumento na concentracdo de carbono e agua no sulco da injecdo, o que pode favorecer as
perdas de N por desnitrificacdo ou lixiviagdo de nitrato (DAMASCENO, 2010; GONZATTO,
2013).
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Para reduzir as perdas de N no solo, nos Gltimos anos nota-se um aumento no ndmero
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 retarda a oxidagdo do
NH," para NO,” sem interferir na oxidagdo subsequente deste para NO3 (SINGH e VERMA,
2007). Ao manter o N na forma de NH,", os inibidores reduzem a mobilidade do N no solo,
reduzindo as perdas de N na forma de nitrato (NO3") e 6xido nitroso (N,O) (PUJOL, 2012).
Em geral, na literatura os resultados apresentados sdo variaveis quanto ao efeito da
dicianodiamida (DCD) sobre a volatilizagdo de NH3", mas estima-se que a reduc&o na taxa de
nitrificacdo até que a planta atinja a fase de maior crescimento, aumentard a oportunidade
desta em absorver o NH," (SUBBARAO et al., 2006), embora, quando aplicados sobre a
superficie do solo, a manutencdo do N dos dejetos na forma amoniacal possa aumentar as
perdas de N por volatilizacdo (DAMASCENO, 2010).

Apesar dessas diferentes alternativas, ainda ha relativamente poucos trabalhos de
pesquisa no Brasil que investiguem como essas estratégias influenciam no fornecimento de N
e impactam sobre a produtividade das culturas. O controle da velocidade de nitrificacdo do N
amoniacal dos dejetos ap6s a sua aplicacdo ird determinar a quantidade e 0 momento em que
0 NOgs sera a forma predominante de N mineral no solo. Dependendo do intervalo de tempo
entre a aplicacdo dos dejetos e a semeadura, caso a velocidade do processo microbiano de
transformacdo do N for elevada, o teor de NO3” aumentara rapidamente e estara disponivel no
solo quando a demanda de N pelas culturas for pequena. Se ocorrerem chuvas intensas nesse
periodo, podem haver perdas significativas de N, tanto por meio de formas gasosas,
resultantes da desnitrificagdo, como por escoamento superficial e lixiviacdo, em fungédo da
elevada mobilidade deste &nion no fluxo de massa (VALERIO et al., 2010).

Por isso, é possivel formular a hipétese de que a manutencdo do N dos dejetos na
forma amoniacal no solo, por meio do controle da nitrificacdo, possa preservar o valor
nutricional dos dejetos como fonte de N as culturas.

Com base nesse contexto, o trabalho teve como objetivo possibilitar 0 uso de um
inibidor de nitrificacdo e da injecdo dos dejetos suinos em subsuperficie, como estratégias
para melhorar os parametros de planta e a produtividade das culturas do trigo e do milho, sob

sistema de plantio direto.



35

4.2 MATERIAL E METODOS

A caracterizacdo da éarea, do solo, condigdes pluviométricas, do delineamento
experimental e tratamentos avaliados, dos dejetos e inibidor de nitrificacdo utilizados e da

conducdo do experimento, € a mesma ja apresentada para o capitulo 1.

4.2.1 Parametros fitométricos avaliados na parte aérea das culturas

4.2.1.1 Cultura do trigo

Por ocasido dos estadios de desenvolvimento da cultura (LARGE, 1954), foram

avaliados os seguintes parametros:

4.2.1.1.1 Estadio 10.5.3

l. Producdo de massa seca: determinada na area de 0,5 m2 por parcela, onde as
plantas foram cortadas desde a superficie do solo, secas em estufa de circulacdo forcada de ar
a temperatura de 65°C até peso constante, quando foram pesadas e os valores extrapolados
para quilogramas por hectare.

4.2.1.1.2 Estadio 11.4

. Altura de plantas: mensurada com o auxilio de trena métrica, padronizada
desde a superficie do solo até o &pice da espiga (sem considerar as aristas). Para a afericdo
foram utilizados vinte colmos em cada parcela dtil.

[1l.  Numero de espigas por metro linear: mensurada por meio da contagem de
todas as espigas de cinco repeti¢cdes de 1 m linear dentro de cada parcela util.

IV.  Numero de espiguetas e grdos por espiga: obtido pela contagem do nimero de
espiguetas contidas por espiga e dos graos contidos por espiga, em 20 espigas tomadas
aleatoriamente dentro da parcela dtil.

V. Producdo de massa seca: determinada na area de 0,5 m2 por parcela, onde as
plantas foram cortadas desde a superficie do solo, secas em estufa de circulagdo forcada de ar
a temperatura de 65°C até peso constante, quando foram pesadas e os valores extrapolados

para quilogramas por hectare. Nao foi considerado o peso de gréos.
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VI.  Peso de mil sementes: obtido seguindo metodologia proposta por Brasil (2009).
VII.  Produtividade: obtida através da colheita dos grdos contidos em 2,55 m2 da
parcela util. A producéo final de gréos foi corrigida para 13 % de umidade e os valores foram

extrapolados para quilogramas por hectare.

4.2.1.2 Cultura do milho

Por ocasido dos estadios de desenvolvimento da cultura (RITCHIE et al., 1993), foram

avaliados os seguintes parametros:

4.2.1.2.1 Estadio R1

l. Diametro de Colmo: mensurado com paquimetro digital, no segundo entrend
visivel de 10 plantas por parcela Util.

Il. Producdo de massa seca: determinada em cinco plantas por parcela, cortadas
desde a superficie do solo, secas em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C

até peso constante, pesadas e o valor extrapolado para quilogramas por hectare.

4.2.1.2.2 Estadio R6

II. Numero de espigas por hectare: obtido por meio da contagem do numero
espigas por metro linear, em 10 repeticdes por parcela util. Os valores obtidos foram
extrapolados para hectare.

V. Altura de plantas: mensurada com o auxilio de trena métrica, padronizada
desde a superficie do solo até a bainha da folha bandeira. Para a afericdo utilizou-se dez
plantas por parcela util.

V. Producdo de massa seca: determinada por meio da mesma metodologia
utilizada no estadio R1, porém, por ocasido do estadio R6, pesou-se separadamente a massa
seca da planta, desprezando-se o peso da espiga.

VI. Altura de insercdo da primeira espiga: mensurada com o auxilio de trena
métrica, padronizada desde a superficie do solo até a insercdo da primeira espiga. Para a
afericdo utilizou-se dez plantas por parcela util.

VII. Diametro da espiga (sem palha) e diametro do sabugo: obtidos na parte central

da espiga, com auxilio de paquimetro digital, em dez espigas por parcela dtil.
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VIII. Numero de fileiras e nimero de gréos por fileira: obtidos através de contagem,
considerando a média de dez espigas por parcela util.

IX. Peso de mil sementes: obtido seguindo metodologia proposta por Brasil (2009).

X. Produtividade: determinada na area de 8,4 m?, onde foram colhidas as plantas

de quatro linhas centrais de cada parcela util, desprezando-se 0,5 m em cada extremidade. A

producdo final de gréos foi corrigida para 13% de umidade e o valor extrapolado para

quilogramas por hectare.
4.2.4 Andlise estatistica

Os resultados referentes aos parametros fitométricos e produtividade foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando houve significancia, as médias dos
tratamentos foram comparadas por Tukey a 5 % de probabilidade de erro, com o auxilio do
programa Sisvar (FERREIRA, 2007).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando-se os resultados na tabela 4, percebe-se que os tratamentos ndo tiveram
influéncia apenas sobre a producdo de massa seca na maturagdo, ao passo que 0s demais
parametros avaliados foram significativamente influenciados pelo uso do inibidor e os

manejos do dejeto.
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Tabela 4 - Anélise de variancia (QM) da altura de plantas (Alt), nimero de espigas por metro
linear (NEM), massa seca florescimento (MSF), massa seca maturacao fisioldgica
(MS) namero de espiguetas (NE), nimero de grdos por espiga (GE), peso de mil
sementes (PMS) e produtividade (Prod) do trigo, sob manejos de adubagdo com
dejetos liquidos de suinos e adubacdo mineral. Frederico Westphalen, RS, Safra
2014.

Alt (cm) NEM MSF (kg ha™) MS (kg ha™)

A Y Fc QM  Fc QM Fc QM Fc

Trat. 5 3027,19 68,18 1089,39 6,93 321024243 10,63 5,19 1,00™
Bloc 3 42516 957 45258 2,87 144153438 4,77 5,18 1,00

Res. 14 44,39 157,19 302001,12 5,18
CV (%) 9,18 16,37 10,91 7,9

NE GE
Fv GL QM Fc QM Fc
Trat. 5 828,14 26,68 581,87 13,34
Bloc 3 95,81 3,08 116,34 2,66
Res. 14 31,03 43,61
CV (%) 13,97 21,57

PMS (g) Prod (kg ha™)

Fv GL QM Fc QM Fc
Trat. 5 41,23 15,29 1310583,15 15,93
Bloc 3 0,45 0,16 189658,20 2,30
Res. 14 2,69 8222299
CV (%) 5,60 13,90

FV: Fator de Variagdo; GL: Graus de Liberdade; Trat.: Tratamento; Bloc.: Bloco; Res.: Residuo. “significativo
(p<0.05); ™ndo significativo (p<0.05); QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado; CV: Coeficiente de Variago.

Na figura 6 sdo apresentados os resultados para altura de plantas e producdo de massa

seca no florescimento do trigo.
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Figura 6 - Altura de plantas (a) e producdo de massa seca no florescimento (b) do trigo, sob
manejos de adubacdo com dejetos liquidos de suinos e adubacdo mineral.
Frederico Westphalen, RS, Safra 2014.
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Independente da forma e fonte que envolveu a aplicacdo de nitrogénio, todos os
tratamentos favoreceram o desenvolvimento da cultura em relagdo a testemunha (Figura 6).
Mesmo nao diferindo estatisticamente, o tratamento com a injecéo do dejeto liquido de suino
apresentou tendéncia de maior producgdo de massa seca em relagéo as aplicacdes em superficie
e a injecdo com DCD, sendo 20% superior ao valor obtido em relagdo ao tratamento
INJ+DCD. No comparativo a aplicacdo superficial do dejeto liquido de suinos, isso pode estar
associado a reducdo das perdas de N por volatilizacdo durante as primeiras horas apés a

aplicacdo (GONZATTO, 2012). Ja no comparativo com o tratamento INJ+DCD, a menor
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producéo de massa seca no florescimento do trigo no tratamento com inibidor, pode ser pela
reducdo do processo de nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos, diminuindo temporariamente
a absorcdo de nitrato pelas plantas. Quando os DLS sdo injetados sem DCD, € maior a
disponibilidade de NOj3 proximo a fase inicial de desenvolvimento do trigo, 0 que é
extremamente importante quando comparado ao uso da DCD, a qual pode atenuar as perdas
por volatilizagdo, mas diminui a disponibilidade de nitrato. Segundo Wiesler (1997), o
suprimento concomitante de NOs e NH;* possui efeito benéfico sobre a absorgdo e
assimilacio do N pelas culturas, principalmente durante os estadios iniciais de
desenvolvimento. O incremento no conteddo intracelular de NO3™ atua como osmorregulador
no interior das células e tecidos vegetais, onde seu acumulo pelas plantas incrementa o
conteddo de osmolitos (agucares, carboidratos e cations) os quais promovem o turgor e
expansdo celular, resultando em incremento da producdo de massa (BRITTO et al., 2001).

Na andlise dos componentes de rendimento de trigo, 0 nimero de espigas por metro
linear foi influenciado pelas formas de aplicacdo do DLS, sendo a injecdo no solo o
tratamento que proporcionou maiores valores em relacdo as aplicacfes em superficie (Figura
7).

Figura 7 - Numero de espigas por metro linear do trigo, sob manejos de adubacgédo com dejetos
liquidos de suinos e adubacdo mineral. Frederico Westphalen, RS, Safra 2014.
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Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Apesar de ndo ter sido uma variavel analisada, a campo observou-se maior
perfilhamento da cultura do trigo quando o mesmo foi cultivado em solo submetido a injecéo
dos dejetos. O numero de perfilhos produtivos por planta estd diretamente associado a
producdo de espigas por unidade de area e, consequentemente, com a produtividade do trigo.
Um dos motivos da baixa produtividade média das lavouras de trigo no Brasil é a pequena
participacdo dos perfilhos na formagéo do rendimento final (ALMEIDA et al., 2002). Assim,
a emissdo, o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos perfilhos sdo importantes, pois estas
estruturas fazem parte dos componentes de desempenho agronémico e sao também supridoras
de assimilados ao colmo principal. Provavelmente, os resultados obtidos neste estudo sdo em
funcdo de que no tratamento com a injecdo do DLS, o suprimento concomitante de NOj3 e
NH," persistiu por um periodo maior de tempo, resultando em maior acimulo de N estrutural
associado ao incremento no contetdo intracelular de NO3', contribuindo para o incremento no
rendimento de biomassa (Figura 6b), o que refletiu em maior acimulo de assimilados
disponiveis aos perfilhos no colmo principal, garantindo o desenvolvimento e sobrevivéncia
do maior nimero de espigas com relacdo a aplicacdo superficial (Figura 7). Resultados
semelhantes em funcdo do aumento temporal da disponibilidade de N sdo apresentados por
Zagonel et al. (2002) e Teixeira Filho et al. (2007), os quais verificaram efeito significativo do
aumento das doses de N, na forma de uréia, no nimero de espigas de trigo por metro
quadrado. Segundo Sangoi et al., (2007), em altas densidades como foi condigéo deste estudo
(400 plantas finais/m?), esse componente de producdo € o mais importante entre os fatores
determinantes da produtividade do trigo.

Quanto ao numero de espiguetas e grdos por espiga do trigo, observa-se resultado
semelhante ao numero de espigas por metro linear (Figura 8a). Analogo a definicdo do
namero de espigas por metro linear, teores mais elevados de N no solo, por um periodo maior
de tempo, induz maior vigor vegetativo durante a diferenciagdo do meristema reprodutivo,
resultando em maiores valores para esses componentes de producdo (SANGOI et al., 2007).
N&o se observou nenhum tratamento que tenha produzido elevado nimero de espigas por
metro linear, mas com poucos graos por espiga, 0 que seria limitante no rendimento de graos.
Neste trabalho, o efeito compensatorio mais pronunciado com relacdo a produtividade de
gréos foi observado na variavel peso de mil sementes (Figura 8b). A aplicacdo dos dejetos em
superficie com ou sem a adicdo do inibidor de nitrificacdo, que haviam sido tratamentos
significativamente inferiores as aplicagcbes com injecdo dos DLS quanto ao numero de espigas
por area € 0 numero de grdos por espiga, apresentaram tendéncia, mesmo que nao

significativa, de um maior valor para o peso de mil sementes. Isto se deve a elevada
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capacidade do trigo de compensar a falta ou excesso de um componente do rendimento pela
modificagdo ou ajuste no particionamento de assimilados para 0s demais componentes
(VALERIO et al., 2008).

Figura 8 - Numero de espiguetas e gréos por espiga (a) e peso de mil grdos (b) do trigo, sob
manejos de adubacdo com dejetos liquidos de suinos e adubacdo mineral.
Frederico Westphalen, RS, Safra 2014.
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Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Esta teoria da mudanca no sentido dos fotoassimilados ganha credibilidade quando se
analisa a Figura 9, em que a produtividade de grédos ndo sofre variagdes significativas em
funcdo dos tratamentos, exceto com relacdo aos valores encontrados para o tratamento
testemunha. Tendéncias semelhantes para 0 componente da massa de graos foram observadas
por Rodrigues et al. (2000). Porém, houve efeito significativo da adubacdo nitrogenada na
produtividade do trigo, como verificado por Teixeira Filho et al. (2008). Heinemann et al.
(2006) também constataram este efeito de particionamento, pois no solo onde foi aplicada
baixa quantidade de N, a producdo dos grdos apresentou maior correlacdo com a biomassa
acumulada na antese do que com a acumulada na maturacdo fisiologica, diferente do que
ocorre sob condigdes suficientes de N no solo, na qual a correlagdo é significativa mas igual

para ambos os estadios fisiologicos (florescimento e maturacéo).

Figura 9 — Produtividade de grdos do trigo, sob manejos de adubacdo com dejetos liquidos de
suinos e adubacéo mineral. Frederico Westphalen, RS, Safra 2014.
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fosforo e potassio na forma mineral. * Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a cultura do milho, a analise de variancia (Tabela 5) demonstrou ndo haver
diferenca significativa para os parametros: diametro de espiga, didmetro do sabugo, nimero

de espigas por hectare e peso de mil sementes.
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Tabela 5 - Analise de variancia (QM) da altura de plantas (AP), massa seca florescimento
(MSF), altura de insercdo de espigas (IE), nimero de fileiras por espiga (NF),
gréos por fileira (GF), didametro de espigas (DE), didametro de sabugos (DS),
didmetro do colmo (DC), numero de espigas por metro linear (NE), peso de mil
sementes (PMS), produtividade (Prod) e massa seca maturacéao fisiologica (MS)
do milho, sob manejos de adubacdo com dejetos liquidos de suinos e adubagédo
mineral. Frederico Westphalen, RS, Safra 2014/15.

-1

FV GL AP (m) MSF (kg ha™) IE (m)

QM Fc QM Fc QM Fc
Trat. 5 2,83 22745 7880398,86 1,96 1,90 5,25
Bloc. 3 0,51 41,23 2731528,50 0,33 001 0,04
Res. 14 0,01 8147239,11 0,36
CV (%) 4,46 17,89 30,83

NF GF DE (cm) DS (cm)
FV GL QM Fc QM Fc QoM Fc QM Fc
Trat. 5 109 7,277 453,08 29,88° 0,07 1,73® 230,27 1,02™
Bloc. 3 493 3729 40,63 2,68 012 2,92 225,18 0,99
Res. 14 1,49 15,16 0,04 225,49
CV (%) 8,98 11,27 5,23 45,49

DC NE PMS (g)
Fv GL QM Fc QM Fc QM Fc
Trat. 5 560,0 55,69 30884602,07 1,30" 691,64 1,83™
Bloc. 3 75,98 7,55 38121342,37 1,61 41431 1,09
Res. 14 10,05 23638998,71 377,84
CV (%) 14,83 6,82 57,33

Prod (kg ha™) MS (kg ha)

Fv GL QoM Fc oM Fc
Trat. 5 4891645,17 8,89" 7943397,56 2,02"
Bloc. 3 1951864,27 3,56 2932513,32 0,35
Res. 14 549796,26 8177234,12
CV(%) 12,31 20,63

FV: Fator de Variagdo; GL: Graus de Liberdade; Trat.: Tratamento; Bloc.: Bloco; Res.: Residuo. “significativo
(p<0.05); ™n&o significativo (p<0.05); QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado; CV: Coeficiente de Variagio.

As variaveis altura de plantas e insercdo de espigas foram influenciadas pela
disponibilidade de nitrogénio no solo, pelo modo de aplicacdo dos dejetos e pela presenca do
inibidor de nitrificacdo (Figura 10). Os tratamentos que receberam a aplicacdo dos dejetos
apresentaram superioridade em relacdo ao tratamento testemunha, pois o N participa
ativamente na divisdo e expanséo celular e, do processo fotossintético, sendo o efeito na altura
de plantas e insercdo de espigas do milho, visivel desde a fase de crescimento até que a altura
maxima das plantas seja atingida (CASTRO et al., 2008). A injecdo dos dejetos sem DCD e a

aplicacdo em superficie com a DCD foram os tratamentos que apresentaram 0S menores
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valores de insercdo de espigas apos o tratamento testemunha. Isso pode estar relacionado a
potencializacdo das perdas de N por volatilizagdo de aménia ao utilizar DCD em superficie
(DAMASCENO, 2010; GONZATTO 2012) e lixiviacdo do nitrato, quando da aplicacdo em
subsuperficie sem o uso de inibidor (DYNIA et al., 2006).

Figura 10 - Altura de plantas e insercdo da espiga do milho, sob manejos de adubagdo com
dejetos liquidos de suinos e adubacdo mineral. Frederico Westphalen, RS, Safra
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AP: Altura de plantas; IE: Altura de inser¢do de espigas; SUP: aplicacdo em superficie; SUP+DCD: aplicagdo
em superficie com dicianodiamida; Test.: testemunha; INJ: aplicacdo em subsuperficie; INJ+DCD: aplicacdo em
subsuperficie com dicianodiamida; NPK: nitrogénio, fésforo e potassio na forma mineral. * Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Entre as estratégias utilizadas para reduzir a volatilizacdo de amdnia apos a aplicacao
de DLS consiste em reduzir ao maximo a exposi¢do do N amoniacal dos dejetos aos fatores
atmosféricos que favorecem a volatilizagdo, com destaque para a acdo da radiacdo solar e do
vento. A reducdo da emissdo do gas NHs" pela injecdo dos dejetos em subsuperficie tem sido
observada em diferentes situacdes, embora a magnitude dessa reducdo seja varidvel e esteja
relacionada com varios fatores, como: o método de avaliagdo utilizado, tipo de injetor e a
profundidade de injecdo (DELL et al., 2012).

Pelo nitrato ser considerado o elemento mais facilmente perdido por lixiviacéo
(JUSTINO et al., 2006), acompanhando o movimento descendente da dgua que percola no
perfil do solo (MALAVOLTA, 1980), a elevada quantidade de chuva precipitada entre 0 10° e
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26° DAA dos tratamentos pode ter favorecido a lixiviagcdo de nitrogénio na forma de ion
nitrato para regides do solo abaixo da zona de abrangéncia das raizes, principalmente quando
os dejetos foram injetados no solo sem o uso da DCD. Além disto, Crusciol et al., (2011)
relataram que as cargas dos coloides do solo, normalmente negativas, causam efeito de
repulséo do nitrato, favorecendo sua lixiviagao.

Semelhante aos valores observados para altura de plantas, nos tratamentos SUP+DCD
e INJ foram encontrados os menores valores referentes ao diametro do colmo entre os
tratamentos que receberam fertilizacdo (Figura 11). Normalmente, o diametro do colmo
apresenta correlacdo com a produtividade por se tratar de um 6rgédo de reserva da planta. De
acordo com Fancelli e Dourado-Neto (2000), o colmo atua como estrutura de armazenamento

de solidos soluveis que serdo utilizados posteriormente, na definicao e formacédo dos gréos.

Figura 11 — Diametro do colmo do milho, sob manejos de adubacdo com dejetos liquidos de
suinos e adubacéo mineral. Frederico Westphalen, RS, Safra 2014/2015.
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Para 0 numero de fileiras e grdos por fileira o tratamento INJ+DCD apresentou
tendéncia, mesmo que néo significativa, de mais fileiras por espiga, 0 que ndo ocorreu quanto

ao namero de gréos por fileira (Figura 12). O namero de fileiras e gréos por fileira é definido
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a partir do estadio V4, persistindo até V12 (MAGALHAES e DURAES, 2006), fase que
segundo Schreiber et al. (1998) se inicia a maior demanda desse nutriente pela planta
(diferenciacdo do numero de dvulos nos primoérdios da espiga), a alteracdo no numero de
fileiras concorda com os resultados apresentados por Pottker e Wiethdlter, (2004) e Carmo et
al. (2012). Estes autores citam que quando ndo limitada por outros fatores, a maior
disponibilidade de sélidos soltveis aumenta o potencial da planta em definir maiores nimeros

de sementes por espiga (Figura 12a e 12b)

Figura 12 - Namero de fileiras por espiga (a) e gréos por fileira (b) do milho, sob manejos de
adubacdo com dejetos liquidos de suinos e adubacdo mineral. Frederico
Westphalen, RS, Safra 2014/2015.
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Nesse sentido, mesmo n&o havendo diferenga entre os tratamentos com a injecdo dos
dejetos no solo, os resultados do acimulo de massa seca no florescimento (Figura 13) tem
relacdo com a produtividade de gréos (Figura 14), provavelmente devido a remobilizacao das
reservas para sustentar de maneira adequada o estadio de florescimento e desenvolvimento da

espiga.

Figura 13 — Acumulo de massa seca no florescimento e maturacdo do milho, sob manejos de
adubacdo com dejetos liquidos de suinos e adubacdo mineral. Frederico
Westphalen, RS, Safra 2014/2015.
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seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A maior produtividade de graos foi obtida quando o DLS foi injetado no solo na
presenca da DCD (Figura 14) e ndo no tratamento onde houve apenas a injecdo dos DLS no
solo. Isso ocorreu em fungdo da maior recuperacdo de N mineral no solo (capitulo I).
Provavelmente isso se deve a maior concentracdo de N que esteve disponivel na solugdo do
solo no periodo que, segundo Schreiber et al. (1998), ha maior demanda pela planta
(diferenciacdo do meristema reprodutivo). Com a utilizacdo da DCD houve uma redugdo na
cinética de transformacdo do N amoniacal para nitrico o que elevou a quantidade de N
disponivel no solo, por causa das possiveis perdas por lixiviacdo que podem ter ocorrido sem

0 uso da DCD ou da adubagdo com NPK.
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Assim, a produtividade da planta estd também relacionada com sua habilidade em
acumular e transferir carboidratos do colmo e demais estruturas vegetativas para a
diferenciacdo do sistema reprodutivo, formagdo e o enchimento de grdos (CASTRO et al.,

2008). Ou seja, na cultura do milho, o aumento no nimero de fileiras de grdos foi suficiente

para modificar a produtividade.

Figura 14 - Produtividade de grdos de milho, sob manejos de adubagdo com dejetos liquidos
de suinos e adubacdo mineral. Frederico Westphalen, RS, Safra 2014/2015.

9000
28000 a
27000 a b b N ab
8 6000 N . . i K|
5 | 2
25000 ' ' k:
° " ‘ ' v
4000 . :
ks h @ R o o h
-'g 3000 = | ' N 5
5 2000 N ] 1 E A
o “
SUGER R Q K 9 »
0 T T i T ;. T i T n T 1
Sup. Sup+DCD  Test. Inj. Inj+DCD NPK
Tratamentos

SUP: aplicacdo em superficie; SUP+DCD: aplicacdo em superficie com dicianodiamida; Test.: testemunha; INJ:
aplicacdo em subsuperficie; INJ+DCD: aplicagdo em subsuperficie com dicianodiamida; NPK: nitrogénio,
fésforo e potassio na forma mineral. * Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
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4.4 CONCLUSOES

1. Nas as condi¢Oes avaliadas, a modificacdo da forma de aplicagéo dos dejetos
suinos e o uso de inibidor de nitrificagdo ndo afeta a produtividade do trigo.

2. O inibidor de nitrificacdo s6 deve ser administrado se o dejeto for injetado ao

solo.
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