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RESUMO GERAL

VANIN, Alisson, M. S., Universidade de Rio Verde, dezembro de 2010. Perda de nitrogénio
por volatilizacdo de amonia proveniente da aplicacdo superficial de residuos organicos.
Orientadora: Dra. June Faria Scherrer Menezes.

A utilizacdo de residuos organicos na adubacéo de culturas e pastagens vem crescendo cada
vez mais. A busca por alternativas menos onerosas de adubagdo e constante, assim como a
necessidade de aproveitar os residuos que sdo gerados nas grandes cadeias de producdo de
aves e suinos. Na regido sudoeste de Goias sdo abatidas grandes quantidades de aves e suinos
diariamente, produzindo cama de frango e dejetos liquidos de suinos que vém sendo
utilizados como fertilizantes. Além de fertilizar as areas, o nitrogénio contido nos residuos
organicos pode ser perdido para a atmosfera por volatilizacdo, diminuindo a eficiéncia de seu
uso e aumentando a poluicdo ambiental. Neste contexto, realizou-se este estudo, com a
finalidade de mensurar a volatilizacdo de amonia proveniente da aplicacdo superficial destes
residuos no solo e ureia. Os ensaios foram realizados no periodo de outubro de 2008 a maio
de 2009, na Fazenda Fontes do Saber — Universidade de Rio Verde e no Centro Tecnologico
Comigo — CTC, ambos localizados no municipio de Rio Verde-GO. O ensaios foram
conduzidos em blocos casualizados em esquema de parcelas repetidas no tempo. No primeiro
ensaio, 0s tratamentos consistiram de quatro doses de dejetos liquidos de suinos mais um
controle. Apoés a aplicacdo das doses de DLS, foram efetuadas coletas da amonia volatilizada
a cada 24 horas e até 144 horas. No segundo e terceiro ensaios, 0s tratamentos consistiram na
aplicacdo superficial de dejetos liquidos de suinos, cama de frango, ureia e uma testemunha,
sendo que as coletas de aménia volatilizada foram efetuadas até 120 horas apds a aplicacdo
dos tratamentos. As coletas de amonia volatilizada foram realizadas segundo a metodologia
descrita por Araujo et al. (2006) com coletores semi-abertos estaticos tipo PET, com uma fita
de espuma fixada internamente e embebida em solucdo de glicerina e acido sulfdrico. As
amostras foram analisadas no laboratério de solos da Universidade de Rio Verde, os
resultados das analises foram tabulados e realizaram-se as respectivas analises estatisticas. As
maiores doses de dejetos liquidos de suinos tendem a proporcionar maiores perdas de
nirogénio por volatilizacdo de amodnia. As perdas de nitrogénio por volatilizacdo de amdnia
proveniente dos dejetos liquidos de suinos foram de até 39% do total de N aplicado no
periodo avaliado. A utilizacdo de cama de frango apresentou menor volatilizacdo de amonia
em relacdo a aplicacdo de ureia e dos dejetos liquidos de suinos. A maior volatilizacdo de
amonia dos dejetos liquidos de suinos ocorreu nas primeiras 48 horas apds a sua aplicacgéo,
totalizando perdas de até 63% do total volatilizado. A maior perda por volatilizacdo de
amonia nas pastagens foi proveniente da adubacdo com ureia, sendo de aproximadamente 8%
do total de N aplicado.

Palavras-chave: cama de frango, dejetos liquidos de suinos, ureia.
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GENERAL ABSTRACT

VANIN, Alisson, M. Sc., Universidade de Rio Verde, december 2010. Nitrogen loss by
ammonia volatilization from surface application of organic residues. Adviser: Ph.D. June
Faria Scherrer Menezes.

The use of organic residue as fertilizer for crops and pastures has been growing more and
more, the search for cheaper alternatives is constant, and the need to take care of the residues
that are generated in large chains of production of poultry and pigs. In the southwestern
region of Goiés are slaughtered large numbers of poultry and pigs daily, animals that besides
serving for food, produce residues that are being used as fertilizer. It is known that in addition
to fertilize the fields, the nitrogen in organic waste can be lost to the atmosphere by
volatilization, reducing the efficiency of its use and increasing environmental pollution. In
this context, it was carried out this study with the purpose of measuring the ammonia
volatilization from surface application of organic residues and urea. The tests were carried out
from October 2008 to May 2009 at Fazenda Fontes do Saber — Universidade de Rio Verde
and Centro Tecnoldgico Comigo - CTC, both located in in the city of Rio Verde-GO. The
tests were conducted in randomized block design in plots repeated over time. In the first
experiment, the treatments consisted of four doses of pig slurry and a control. After the
surface application of pig slurry, collections of volatilized ammonia were made each 24 hours
and up to 144 hours. In the second and third tests, the treatments consisted of surface
application of pig slurry, chicken litter, urea and a control, and the collections of volatilized
ammonia were made up to 120 hours after application. The collection of volatilized ammonia
were performed according to the method described by Aradjo et al. (2006) with semi-open
static collector made of a PET bottles with a foam internally fixed and soaked in glycerin and
sulfuric acid. After collection, the samples were analyzed in the soil laboratory at the
Universidade de Rio Verde, the analysis results were tabulated and statistically analyzed. The
highest doses of manure tend to lose more nitrogen by ammonia volatilization. The nitrogen
losses by ammonia volatilization from surface application of pig slurry were up 39% of total
N applied during the evaluations. The use of chicken litter had lower volatilization compared
to urea and pig slurry. The higher ammonia volatilization from pig slurry occurred within the
first 48 hours after application, totaling losses of 63% of the total volatilized ammonia. The
largest loss by ammonia volatilization in the pastures were from fertilization with urea, being
of approximately 8% of total N applied.

Key words: chicken litter, pig slurry, urea.
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INTRODUCAO GERAL

O crescimento populacional em todo 0 mundo vem aumentando a demanda mundial
por alimentos. Neste contexto, 0s paises emergentes cada vez produzem mais para suprir as
necessidades de sua populagdo. Em contra partida, os paises em desenvolvimento estdo
procurando aumentar suas areas produtoras e produtividade, com o intuito de aumentar a
rentabilidade. Porém, as vezes, este aumento ocorre de forma desordenada e prejudicial,
principalmente, ao meio ambiente.

O maior poder econdmico destes paises emergentes permite que a populacdo destas
areas modifique seus habitos alimentares, exigindo maior producdo mundial de carne. O
Brasil, neste contexto, como um dos maiores produtores de carne do mundo, estd
aproveitando esta oportunidade e cada vez mais constréi novas industrias para o abate de
animais, o que também exige um nimero maior de granjas produtoras.

O estado de Goias possui lugar de destaque na producao nacional de carnes. Em 2008,
o0 estado foi 0 quarto, quinto e sexto maior abatedor em quilogramas de bovinos, suinos e
aves, respectivamente. Apesar das grandes propriedades agricolas para a producédo de gréos, a
pecudria ocupa extensas areas de pastagens gque servem como fonte de alimento aos bovinos.
Na regido sudoeste de Goids grande quantidade dos grdos produzidos sdo utilizados,
diretamente, na producdo de racdo animal para a agroindustria de carne de frangos e suinos.
As altas produtividades e producdo de grdos da regido favoreceram a expansdo destas
industrias para o sudoeste goiano, gerando grandes quantidades de residuos na producédo de
aves e suinos, conhecidos como cama de frango e dejetos liquidos de suinos, respectivamente.

A fertilizacdo das culturas € imprescindivel e representa possibilidade de lucros aos
produtores, pois a utilizacdo da terra € mais eficiente. De maneira geral, sdo poucos 0s
produtores que adotam praticas de manejo de fertilizacdo das culturas com estes residuos.
Porém, com a vinda de indUstrias processadoras de carnes para a regido, houve a geracdo de
rejeitos organicos destes animais, podendo ser utilizados na fertilizagc&o das lavouras.

Os dejetos liquidos de suinos sdo compostos por agua, pelos, fezes, urina, restos de
racdo, poeira e outros. Também sdo fontes de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K),
nutrientes essenciais as plantas, os quais podem ser utilizados via aspersdo na forma liquida,
aplicados na superficie do solo, na forma solida ou até adicionados na compostagem de outros

residuos organicos, proporcionando a producdo de adubo de alto valor fertilizante que,



quando aplicados ao solo em doses adequadas, torna-se excelente opcéo para a disposi¢ao no
ambiente (Sediyama et al., 2000). Da mesma forma, a cama de frango é composta por
forracdo, fezes, restos de racdo, penas, poeira e outros. Também é fonte de N, P e K e matéria
organica e pode ser aplicada na superficie ou incorporada ao solo, porém o mais comum é
aplicacao na superficie e a lanco.

Tanto a cama de frango como os dejetos liquidos de suinos sdo geralmente aplicados
na superficie do solo como fonte de nutrientes as culturas, ficando assim suscetiveis a perdas,
principalmente do nitrogénio, por volatilizacdo de aménia. Nos dejetos liquidos de suinos séo
encontrados aproximadamente metade da concentracdo de nitrogénio na forma de amonio,
forma altamente volatil. Sendo assim, a amonia presente nos dejetos pode ser perdida para a
atmosfera, resultando em diminuigéo da eficiéncia na aplicagdo, maior poluicdo ambiental,
aumento dos custos, ou até perdas na produtividade das culturas.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi mensurar a volatilizacdo de aménia

proveniente da aplicacdo superficial de residuos organicos e ureia.

CAPITULO 1
2



VOLATILIZACAO DE AMONIA PROVENIENTE DA APLICACAO SUPERFICIAL
DE DEJETOS LIQUIDOS DE SUINOS

RESUMO

A crescente demanda por alimentos exige maiores produgdes das cadeias produtoras de aves e
suinos. Porém, sdo geradas grandes quantidades de residuos que sdo utilizados na agricultura
para fertilizacdo de pastagens e culturas. Neste contexto, este trabalho objetivou mensurar a
volatilizacdo de amonia proveniente da aplicacdo superficial de dejetos liquidos de suinos.
Conduziu-se um ensaio em delineamento de blocos casualizados em esquema de parcela
repetida no tempo, com trés repeticdes, durante seis dias na Fazenda Fontes do Saber -
Universidade de Rio Verde, e quatro doses de dejetos liquidos de suinos (25, 50, 75 e 100 m®
ha') e uma testemunha. Para a quantificacdo da volatilizacdo de aménia utilizaram-se
espumas com solucdo de glicerina e &cido sulfurico, fixadas internamente em garrafas PET,
para coleta de amdnia, segundo metodologia descrita por Araujo et al. (2006). Observou-se
que as maiores taxas de volatilizagdo de aménia ocorreram até 24 horas apés a aplicacdo dos
dejetos. As maiores doses de dejetos tendem a proporcionar maiores perdas de amoénia por
volatilizagdo. As perdas de nitrogénio por volatilizacdo de aménia no periodo avaliado
variaram de 17 a 39% do total de N aplicado.

Palavras-chave: nitrogénio, perdas, residuos organicos, Zea mays.



AMMONIA VOLATILIZATION FROM SURFACE APPLICATION OF PIG
SLURRY

ABSTRACT

The increasing demand for food requires more production from the production chain of
chicken and pigs. Although, large quantities of waste are generated, which are used in
agriculture to fertilize crops and pastures. In this context, the aim of this study was to measure
the ammonia volatilization from surface application of pig slurry. A trial was conducted in
randomized block design in plots repeated over time with three replications during six days at
Fazenda Fontes do Saber — Universidade de Rio Verde. It was used four doses of pig slurry
(25, 50, 75 and 100 m® ha™) and a control. It were used foams with a solution of glycerin and
sulfuric acid fixed internally in PET bottles to collect ammonia, according to the method
described by Aradjo et al. (2006). It was observed that the highest volatilization occurred
within 24 hours after manure application, the highest doses of pig slurry tend to lose more
nitrogen by ammonia volatilization. The losses ranged from 17 to 39% of total N applied
during the evaluations.

Key words: nitrogen, losses, organic residues, Zea mays.



1. INTRODUCAO

Sao abatidos diariamente 4000 suinos na regido sudoeste de Goids. Para a produgéo
destes animais é gerada uma grande quantidade de residuos, cerca de 12000 a 13000 m® ano™
de dejetos de suinos, por lote de 3700 cabecas (Pohlmann et al. 2008).

Segundo Menezes et al. (2007), em estudo realizado na regido de Rio Verde-GO, no
sistema produtor de leitdes (SPL) e no sistema vertical terminador (SVT), as concentracdes de
nitrogénio nos dejetos liquidos de suinos variam entre 0,18 & 3,85 kg m™ de acordo com a
densidade. Em média, encontra-se 1,00 kg m™ de N nos dejetos no sistema SPL e 1,37 kg m™
de N no sistema SVT. Segundo a CFSEMG (1999), encontra-se em média 3,2 % de N, 2,4 %
de P,0s e 2,7 % de K,O no esterco suino com base na matéria seca. As percentagens de
conversao do N aplicado no solo proveniente de residuos organicos para a forma mineral sdo
de aproximadamente 50, 30 e 20% no primeiro, segundo e terceiro ano, respectivamente
(Kiehl, 1985). Ja para a CFSEMG (1999), essa converséo ¢ de 50, 20 e 30%, para 0 primeiro,
segundo e depois do segundo ano apds a aplicacao, respectivamente.

Os dejetos de suinos apresentam elevado potencial fertilizante, a aplicacdo de DLS no
solo aumentou a quantidade de N mineral no solo e a producdo de matéria seca das plantas de
cobertura (Aita et al., 2006a). A aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos promoveu maior
acumulo de massa seca e N na parte aérea do milho e produtividade de grdos, em relacéo a
testemunha, sem adubacdo. Os incrementos na produtividade de grados de milho podem chegar
a 143 % com a aplicacdo de 64 m® ha™ de dejetos liquidos de suinos (Giacomini e Aita,
2008). Entretanto, a aplicagdo de doses de até 60 m* ha™ de dejetos liquidos de suinos ndo
promoveu incrementos significativos na producdo de massa seca total, de folhas e de colmos
de B. brizantha ap6s seis meses da primeira aplicacdo (Mondardo et al., 2009).

Apesar dos resultados positivos na produtividade de grdos com a aplicacdo dos dejetos
liquidos de suinos, os nutrientes contidos nos mesmos podem ser perdidos por escoamento
superficial, volatilizacdo de aménia, lixiviacdo de nitrato, entre outras. As perdas de N por
escoamento, do ponto de vista de nutrigdo de plantas, sdo pequenas, porém as concentragdes
observadas nos maiores picos preocupam pela possibilidade de eutroficagdo dos mananciais
de &gua (Ceretta et al., 2005). A aplicacdo de dejetos liquidos de suinos aumentou as perdas
de &gua e solo via escoamento superficial em relacdo a testemunha, sem aplicacdo de dejetos,

bem como as concentragdes de N-NH,;, N total, P soltvel, P particulado, P total e a



condutividade elétrica na agua, e de P e Ca nos sedimentos com chuva simulada, sendo que 0s
maiores valores corresponderam as maiores doses de dejetos de suinos. A aplicacdo dos
dejetos elevou ainda as concentracdes de nutrientes no solo coletado, ap6s as simulagdes de
chuva (Peles, 2007).

Aproximadamente 41% do N total presente nos dejetos liquidos de suinos encontra-se
na forma amoniacal (Giacomini e Aita, 2008), altamente propensa a volatilizacdo. Cerca de
50% do N amoniacal dos dejetos liquidos de suinos é perdida do sistema solo-planta,
independentemente de seu uso em plantio direto ou preparo reduzido do solo. O
aproveitamento do N amoniacal dos DLS pelo milho é de apenas 15% do N aplicado, os 35%
restantes encontram-se no perfil do solo (Giacomini et al., 2009). A incorporacdo dos dejetos
liquidos de suinos ao solo, logo ap6s a sua aplicacdo, fundamenta-se na necessidade de
diminuir as perdas por volatilizacdo de amonia (Aita et al., 2006b).

Pode-se reduzir as perdas por volatilizagdo de amodnia em mais de 50% com a rapida
incorporacdo dos dejetos liquidos aplicados em superficie ou injecdes superficiais no solo,
enquanto injegdes profundas eliminam as perdas (Rotz, 2004). Em aproximadamente 26 dias
ap6s a cobertura nitrogenada no milho as perdas por volatilizacgdo de amodnia foram
insignificantes quando o nitrogénio foi incorporado (Lara Cabezas et al., 2000). Também héa
diminuicdo da volatilizacdo de amoénia com a incorporacdo da ureia independente da
incorporacdo de palha no solo ou sua presenca em superficie (Sangoi et al., 2003). Aumento
de produtividade foi obtido com a incorporagéo de ureia a 0,05 m de profundidade e posterior
irrigacdo com lamina de agua de 11 mm em relacdo a aplicacdo superficial de ureia na cultura
do feijdo (Cunhaet al., 2011).

As perdas por volatilizagdo de amonia sob vegetacdo espontanea variam entre 11 a
16,1% do N amoniacal presente no dejeto, este no verdo e aquele no inverno,
respectivamente; ja para os residuos culturais de aveia-preta verificam-se perdas de 6,5 a
12,7% do N amoniacal. As primeiras 20 horas ap0s a aplicacdo do dejeto sdo responsaveis por
aproximadamente 50% das perdas por volatilizacdo de amonia (Port et al., 2003).

As maiores perdas por volatilizacdo de ambnia ocorrem nas primeiras horas apés a
aplicagdo, com pico de perdas nos periodos mais quentes do ano, a aproximadamente 24h e
48h apos a aplicacdo, indicando que a incorporagdo do dejeto seria uma alternativa para
diminuir as perdas (Basso et al., 2004). Giacomini (2005) encontrou que 28 e 83% da perda
total de N amoniacal ocorrerram nas primeiras 3 e 21 horas ap0s a aplicagdo superficial de
dejetos liquidos de suinos, durante uma avaliagdo de 82 horas. O horario de aplicacdo nao



afetou as perdas de amonia por volatilizacdo. As perdas acumuladas ap6s 6 dias podem
chegar a 39%, dependendo da dose, época de aplicacdo e temperatura, principalmente (Basso
et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi de mensurar a volatilizagdo de amonia proveniente da

aplicacdo superficial de dejetos liquidos de suinos em diferentes doses.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 28 de outubro a 2 de novembro de 2008,
na fazenda Fontes do Saber, localizada na FESURV- Universidade de Rio Verde - Goias, sob
as seguintes coordenadas: 17° 47° 53 de latitude Sul, 50° 55’ 14” de longitude Oeste e
altitude de 715 m, clima Cwa, segundo Koppen. Durante a conducdo do ensaio, foram
monitoradas, diariamente, as temperaturas maxima e minima, umidade do ar e precipitag&o.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (Embrapa, 2006), textura
argilosa (540 g kg™ de argila) com declividade de 4%. A &rea utilizada para a implantacéo do
experimento ¢ destinada ao projeto “Monitoramento ambiental com o uso de dejetos liquidos
de suinos na agricultura”, parceria entre a Fesurv, BRFoods e Embrapa Milho e Sorgo desde
1999. As caracteristicas quimicas do solo foram: Ca: 2,34; Mg: 1,26; K: 0,76; Al: 0,04; H+AI:
4,19; Soma de bases: 4,4; CTC: 8,5, em cmolc dm™; P: 4,72 mg dm™; matéria organica: 31,07
g kg™ e pH (CaCl,): 5,20.

A érea experimental havia sido cultivada nas safras anteriores, com soja e milho,
alternados anualmente, ambos em sistema de plantio direto. Nas safras 2000/01, 2002/03,
2004/05 e 2006/07 cultivou-se soja e nas safras 2001/02, 2003/04, 2005/06 e 2007/08,
cultivou-se milho. Sendo assim, o experimento foi conduzido sob os restos culturais da safra
anterior de milho, cuja area experimental foi adubada com dejetos liquidos de suinos com o
intuito de fertilizar o solo para o plantio subsequente de soja.

Os dejetos liquidos de suinos utilizados foram provenientes do Sistema Vertical
Terminador (SVT), e foram obtidos com os proprietarios de granjas no sistema de integragdo
com a industria de carnes de suinos. Os dejetos foram armazenados em lagoa aberta de

decantacdo revestida com manta impermeavel, por um periodo de 120 dias para fermentacao.



Os tratamentos foram constituidos por quatro doses de dejetos liquidos de suinos (25
m3 ha™, 50 m3 hal, 75 m3 ha™ e 100 m? ha™*) e uma testemunha sem aplicagéo de fertilizante.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em esquema de
parcela repetida no tempo com trés repeticbes. Nas parcelas, foram alocados os diferentes
tratamentos, onde posteriormente ocorreu a coleta de dados, proveniente de trés camaras
coletoras de amonia volatilizado por parcela, em diferentes dias de coleta, para quantificacao
das perdas de N. Cada unidade experimental foi constituida de uma &rea de 15m x 10m
(150m?), totalizando assim, 15 parcelas e uma éarea total de 2250 m?.

Antes da aplicacdo dos dejetos foram coletadas amostras do residuo para analise.
Observaram-se as seguintes caracteristicas quimico-fisicas: N = 0,18 dag L™*; P = 0,0044 dag
LY K=0,10 dag L™"; pH 7,9 e densidade de 1.007,5 kg m™.

Os dejetos foram aplicados a lango nas parcelas, por asperséo, no dia 27 de outubro de
2008. Imediatamente apds a aplicacdo dos dejetos no solo instalaram-se as camaras coletoras,
segundo metodologia descrita por Aradjo et al. (2006), em que se utiliza um sistema de
camara semiaberta estatica de plastico transparente tipo PET de 2 litros sem a base, com area
de 0,008 m? de base. Em seu interior utilizou-se uma fita de espuma de polietileno de 2,5 cm
de largura e 25 cm de comprimento, embebida em solucéo de H,SO,4 0,55 mol L™ + Glicerina
2% (v/v). As fitas de coleta de aménia volatilizada foram substituidas nos periodos
subsequentes a 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas ap06s a aplicagéo.

As amostras foram encaminhadas para o laboratério de solos da Fesurv para
determinacdo dos teores de amdnia volatilizada pelo método de destilacdo de arraste de
vapores semimicro Kjeldahl (Silva, 1999).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000), posteriormente, as médias foram

submetidas a analise de regressdo pelo programa SigmaPlot.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos, verificou-se que houve diferenca significativa entre as doses
de dejetos liquidos de suinos (DLS), tempo apos a aplicagdo dos DLS e interagdo entre estes
fatores (Tabela 1).



Tabelal Resumo da andlise de varidncia para a volatilizacdo de aménia proveniente da
aplicacdo superficial de diferentes doses de dejetos liquidos de suinos e
testemunha, em fungdo do tempo apoés a aplicacdo. Rio Verde-GO. 2008.

Fontes de Variacéo G.L. Quadrado Médio
Bloco 2 3,92
Doses 4 82,91**
Erro 1 8 2,28
Tempo (dias) 5 284 57**
Erro 2 10 1,21
Tempo*Doses 20 36,04**
Erro 3 40 2,59

C.V. 1 (%): 41,17; C.V. 2 (%): 29,96 e C.V. 3 (%): 43,88

** Significativo a 1,0 % de probabilidade pelo teste F.

Observou-se que a aplicagdo superficial de dejetos liquidos de suinos nas doses de 75
e 100 m® ha foram as que proporcionaram maior volatilizacdo de amonia, seguidas dos
tratamentos nas doses de 50 e 25 m® ha™ e testemunha, sem aplicacdo de dejetos, sendo que a
testemunha foi menor em relacdo as demais doses. Estes resultados concordam com Basso
(2003) que testou doses crescentes de DLS em aplicagdo superficial, desde um tratamento
sem aplicacdo de DLS até a dose de 80 m® ha™, as maiores perdas por volatilizagdo ocorreram
nas doses de 40 e 80 m® ha™, sugerindo que com o aumento da dose aplicada, a volatilizagdo
de amonia sera maior, haja vista que o incremento na quantidade de N mineral no dejeto,
favorece as perdas (Tabela 2). Entretanto, Aita et al. (2006a) encontraram evidéncias de
perdas por lixiviacdo de nitrato para além de 60 cm de profundidade com doses de DLS até 80
m?® ha*, apesar do aumento no aclimulo de nutrientes e matéria seca em plantas de cobertura.
Sendo assim, as doses de DLS para utilizagdo como fertilizante devem ser rigorosamente

avaliadas, para minimizar as perdas por lixiviagéo e volatilizag&o.



Tabela2 Teores de amonia volatilizada proveniente da aplicagao superficial de diferentes
doses de dejetos liquidos de suinos e testemunha, em funcdo do tempo apoés a
aplicagédo. Rio Verde-GO. 2008.

Tratamentos Tempo apos a aplicacdo (horas)
24 48 72 96 120 144 Média

Testemunha 075 067 070 098 039 047 0,66
25 m® ha' 9,30 340 166 1,31 105 0,67 2,90
50 m® ha'* 9,79 414 334 160 106 073 3,44
75m®ha 24,87 569 3,57 1,70 1,07 0,76 6,28
100 m* ha™ 16,25 6,21 4,18 1,81 0,93 0,97 5,06
Média 12,19 402 269 148 09 072 -

Nas primeiras 24 horas ap0ds a aplicacdo das doses de DLS, verificaram-se as maiores
perdas por volatilizacdo de amodnia (Tabela 2). Nas doses de 75 e 100 m® ha™ de DLS,
observaram-se perdas da ordem de 18,42 e 9,03% do total de N aplicado, respectivamente.
Estas perdas representaram 66 e 54% da aménia volatilizada durante as avaliacdes, que foram
de 37,66 e 30,35 kg ha™ de N-NHs, totalizando assim, perdas por volatilizacdo de amonia de
28 e 17% do total de N aplicado, corroborando com Port et al. (2003), que encontrou perdas
por volatilizacdo de amonia apds a aplicacdo superficial de DLS entre 6,5 e 16,1% do N
amoniacal aplicado. Basso et al. (2004) também verificaram perdas por volatilizacdo de
amoOnia entre 15 e 39% do N mineral aplicado (Tabela 3), apds a aplicacdo superficial de
doses entre 0 e 80 m® ha™ de DLS.

Tabela3 Perdas de nitrogénio por volatilizacdo de amonia acumuladas em funcdo da
aplicacdo superficial de diferentes doses de dejetos liquidos de suinos. Rio
Verde-GO. 2008.

Doses de DLS N total aplicado N total volatilizado N total volatilizado
(m* hal) (kg ha™) (kg ha™) (%)
25 45 17,39 39
50 90 20,66 23
75 135 37,66 28
100 180 30,35 17
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Observou-se que em todas as doses de DLS o pico de volatilizacdo ocorreu as 24 horas
apos a aplicacdo com decréscimo e estabilizacdo das perdas nos dias subsequentes. Verificou-
se que quanto maior o tempo apds a aplicacdo dos DLS, as perdas de amonia diarias

diminuiram (Figura 1).

25 - *
\ v 25 m3 ha'l)y: 20,85%exp(-0,0345%x) R%: 0,97**
\
0] \ — - — (50 m3 ha'l) y: 17,51%exp(-0,0256*x) R2: 0,97**
N \
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2
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E
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=
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E
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Tempo apds aplicacao (h)

Figural Taxa de volatilizacdo de amonia em fungdo do tempo apds a aplicagdo
superficial de diferentes doses de dejetos liquidos de suinos.

Verificou-se que ap6s o pico da volatilizacdo de amoénia, as perdas de amodnia
diminuiram 3,4; 2,5; 5,3 e 3,4% a cada hora ap6s a aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos
nas doses de 25, 50, 75 e 100 m* ha™, respectivamente.

Observaram-se volatilizacées de amonia de 17,39; 20,66; 37,66 e 30,35 kg ha™ para as
doses de 25, 50, 75 e 100 m® ha™ de DLS, respectivamente. Totalizando perdas de 39; 23; 28
e 17% do N total aplicado nos tratamentos, perdas correspondentes aos resultados obtidos por
Port et al. (2003) e Basso et al. (2004) com aplicacdo superficial de DLS, onde obtiveram
perdas de até 16,1% do N amoniacal aplicado e 39% do N mineral aplicado, respectivamente.

As altas temperaturas (média de 25,59°C) e umidade do ar (Tabela 3) podem ter

colaborado para aumentar a volatilizacdo do N devido & maior evaporagdo da solucéo do solo,
11



em que o N suscetivel encontra-se diluido, haja vista que as perdas por volatilizacdo de
amonia do solo estdo relacionadas a estes fatores climaticos (Martha Janior, 2003). E
importante ressaltar que a precipitacdo de 6,5 mm ocorreu antes da aplicagéo dos DLS, sendo
responsavel pelo aumento da umidade superficial do solo, aumentando assim, a volatilizacéo
de amonia, sendo que nos dias subsequentes ndo ocorrerram precipitacdes e as temperaturas

foram altas, favorecendo a evaporacao da solucdo do solo na camada superficial (Tabela 3).

Tabela4 Temperaturas e umidade do ar maximas, minimas e médias, e precipitacdes
diarias durante os seis dias de coleta para determinacdo das perdas de amonia.
Rio Verde-GO. 2008.

Tempo apés ----- Temperatura (°C) ----- - Umidade (%) ----- Precipitacédo
aplicagdo (h) Maxima Minima Meédia Maxima Minima Média (mm)

0 29,90 26,00 27,18 58,00 48,00 54,50 6,50

24 35,50 2560 28,16 71,00 33,00 57,50 0,00

48 34,30 27,00 29,00 58,00 39,00 51,50 0,00

72 29,00 21,10 22,84 87,00 55,00 78,75 0,00

96 31,20 21,60 24,02 82,00 45,00 71,25 0,00
120 29,00 23,40 26,36 79,00 53,00 62,00 4,00
144 25,00 20,40 21,56 92,00 64,00 84,50 18,60
Média 30,56 2359 25,59 75,29 48,14 65,71 -

Dados obtidos na estacdo meteoroldgica da Fesurv - Universidade de Rio Verde, GO.

4. CONCLUSAO

As maiores taxas de volatilizacdo ocorreram até 24 horas ap6s a aplicacdo dos dejetos
liquidos de suinos.

As menores doses de dejetos liquidos de suinos proporcionaram menor volatilizagdo
de aménia.

As perdas por volatilizagdo com aplicacdo de dejetos liquidos suinos variaram de 17 a
39% do total de N aplicado.

12
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CAPITULO 2

VOLAT[LIZAC;AO DE AMONIA PROVENIENTE DA APLICACAO SUPERFICIAL
DE RESIDUOS ORGANICOS E ADUBO MINERAL (UREIA) EM BRAQUIARIA cv.
MARANDU E TIFTON 85.

RESUMO

As grandes quantidades de residuos orgénicos gerados nas cadeias de producdo de aves e
suinos sdo utilizadas na fertilizacdo de pastagens em todo o pais. Porém, o nitrogénio contido
nestes residuos pode ser perdido para a atmosfera por volatilizacdo de amonia. Este trabalho
objetivou mensurar a volatilizacdo de aménia proveniente da aplicacdo superficial de dejetos
liquidos de suinos, cama de frango, adubacdo mineral e uma testemunha sem aplica¢do do
fertilizante. Foram conduzidos dois ensaios em delineamento de blocos casualizados em
esquema de parcela repetida no tempo, com trés repeticdes durante cinco dias no Centro
Tecnolégico Comigo (CTC), utilizando-se quatro tratamentos e quatro repeticdes. AS
adubacdes utilizadas foram: adubagdo mineral (70 kg ha™* de N na forma de uréia, 100 kg ha™
de P,Os e 30 kg ha™ de K,0), dejetos liquidos de suinos (200 m® ha™ aplicados em novembro
de 2008 e 200 m* ha™ aplicados em abril de 2009) e cama de frango (10 t ha™ aplicadas em
novembro de 2008 e 10 t ha™* aplicadas em abril de 2009). Antes da aplicacio das adubacdes
nas parcelas, realizou-se um corte para a uniformizacéo das forrageiras, a 5 e 10 cm de altura
do solo, respectivamente para a Braquiaria e Tifton 85. Apds o corte, 0 material foi removido
das parcelas e procedeu-se a aplicacdo das adubagdes. Utilizaram-se espumas com solucéo de
glicerina e acido sulfarico fixadas internamente em garrafas PET para coleta de aménia,
segundo metodologia descrita por Aradjo et al. (2006). A adubacdo com cama de frango
apresentou menor volatilizacdo de amonia em relacdo a ureia e aos dejetos liquidos de suinos.
A maior volatilizacdo da am6nia proveniente dos dejetos liquidos de suinos ocorreu nas
primeiras 48 horas ap0s a sua aplicacdo, totalizando perdas de 63% do total de amonia
volatilizada. A maior perda por volatilizacdo de amonia foi proveniente da adubacdo com
ureia, totalizando aproximadamente 8% do total de N aplicado.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, cama de frango, Cynodon dactylon, dejetos liquidos
de suinos, nitrogénio, perdas.
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AMMONIA VOLATILIZATION FROM SURFACE APPLICATION OF ORGANIC
RESIDUES AND MINERAL FERTILIZER (UREA) IN BRAQUIARIA AND TIFTON
85.

ABSTRACT

The large amounts of organic residues generated in the chain of production of poultry and
pigs are used in the fertilization of pastures throughout the country. Although, the nitrogen
contained in these wastes can be lost to the atmosphere by ammonia volatilization. This study
aimed to measure the ammonia volatilization from surface application of pig slurry, chicken
litter, chemical fertilizer and a control. Two studies were conducted in randomized block
design in plots repeated over time, with four replications during five days at Centro
Tecnolégico Comigo (CTC), the fertilizations consisted of a mineral treatment (70 kg ha* N
as urea, 100 kg ha™ of P,Os and 30 kg ha® of K,0 ), pig slurry (200 m*® ha™ applied in
november 2008 and 200 m* ha™ applied in april 2009) and chicken litter (10 t ha™* applied in
november 2008 and 10 t ha™* applied in april 2009). Before the application of the fertilizers on
the plots, it was done a cut to level the pastures, at 5 and 10 cm high from the soil,
respectively to the Braquiaria and Tifton 85. After the cut, the material was removed from the
plots and the fertilizations were applied. Foams were used with glycerin and sulfuric acid
fixed internally in PET bottles to collect ammonia, according to the method described by
Aratjo et al. (2006). The use of chicken litter had lower volatilization compared to urea and
pig slurry. The higher ammonia volatilization from pig slurry occurred within the first 48
hours after application, totaling losses of 63% of the total ammonia volatilized. The largest
losses by ammonia volatilization were from fertilization with urea, totaling approximately 8%
of total N applied.

Key words: Brachiaria brizantha, chicken litter, Cynodon dactylon, pig slurry, nitrogen,
losses.
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1. INTRODUCAO

Foram produzidas no Brasil, em 2009, aproximadamente 11 milhdes de toneladas de
carne de aves, 8,5 milhdes de toneladas de carne bovina e 3 milhdes de toneladas de carne
suina (IBGE, 2010), sendo que, para esta producdo de carnes sdo geradas grandes quantidades
de residuos, como a cama de frango e os dejetos liquidos de suinos.

Séo abatidas diariamente 300 mil aves e 4000 suinos na regido sudoeste de Goias. Para
a producdo destes animais séo gerados de 12000 a 13000 m® ano™ de dejetos de sufnos por
lote de 3700 animais (Pohlmann et al., 2008). Segundo dados da BRFoods (2010), para o
fornecimento de aves na unidade de Rio Verde, sdo geradas anualmente aproximadamente
158 mil t ano™ de cama aviéria.

Segundo Menezes et al. (2007), em estudo realizado na regido de Rio Verde-GO, no
sistema produtor de leitdes (SPL) e no sistema vertical terminador (SVT), as concentracGes de
nitrogénio nos dejetos liquidos de sufnos variam de 0,18 & 3,85 kg m™ de acordo com a
densidade. Em média, encontra-se 1,00 kg m™ de N nos dejetos do sistema SPL e 1,37 kg m™
de N no sistema SVT. Segundo a CFSEMG (1999), encontra-se em média 3,2% de N, 2,4%
de P,0s e 2,7% de K,0 no esterco suino com base na matéria seca. A cama aviaria, apresenta
entre 2,60 e 2,82% de N, 2,06 e 2,53% de P, 1,00 e 1,2% de K, 2,5 e 3,66% de Cae 0,5 e
0,7% Mg (Blum et al., 2003; Castro et al., 2005). As percentagens de conversdo do N
aplicado no solo proveniente de residuos organicos para a forma mineral sdo de
aproximadamente 50, 30 e 20% no primeiro, segundo e terceiro ano, respectivamente (Kiehl,
1985). De acordo com a CFSEMG (1999) essa converséo ¢ de 50, 20 e 30%, para 0 primeiro,
segundo e depois do segundo ano apds a aplicacao, respectivamente.

Para a recuperacdo fisica de um Latossolo Vermelho distréfico sob pastagem
degradada de Brachiaria decumbens, verificou-se que a aplicacdo de cama de frango
promoveu reducdo nos valores de densidade do solo e elevacdo da porosidade total (Costa et
al., 2009), também aumentou a produtividade da matéria seca e dos teores de proteina bruta,
P, K e Zn na parte aérea (Lana et al., 2010).

A aplicacio de esterco liquido de suinos equivalente a taxa média de 800 kg ha™ d™ de
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em braquiaria, tifton 85, coastcross e quicuio da
amazonia acumularam no solo, a uma profundidade de 0-20 cm, os nutrientes P, K, Na e Zn,

sendo recomendavel o monitoramento do solo e das &guas subterrdneas. Também houve
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aumento na soma de bases, CTC e aluminio trocavel, assim como, decréscimo do pH e da
saturacdo por bases (Queiroz et al., 2004).

O fornecimento de 200 m* ha™ ano™ de dejeto liquido de suino possibilitou producio
de 5.928 kg de matéria seca por ciclo de 28 dias, correspondendo a aproximadamente duas
vezes a producdo de Tifton 85 do tratamento que recebeu somente agua (Drumond et al.,
2006).

A aplicacdo de 45 m® ha™* de DLS por corte aumentou em 108% a producdo de massa
seca no total dos cortes e em 42% a altura da pastagem natural de Paspalum spp. e Axonopus
spp., também reduziu em 8% o conteudo de fibra em detergente acido. Além disso, verificou-
se aumento na concentracdo de nutrientes no solo (Scheffer-Basso et al., 2008).

Apesar dos resultados positivos com a utilizacdo de cama de frango, 0 nitrogénio
presente neste residuo pode ser perdido por volatilizacdo de amdnia. Em cama de frango
proveniente de casca de arroz, avaliada em boxes experimentais de alvenaria, a volatilizacéo
de amonia foi de 57,40 e 83,82 mg kg™ em cama nova e reutilizada, respectivamente. O gesso
agricola adicionado na proporgéo de 40% do peso da cama pode reduzir a volatilizacdo em até
87% (Oliveira et al., 2003). A utilizacdo de 15% de superfosfato simples em relacdo ao peso
da cama de frango de maravalha reduziu a volatilizacdo de aménia em 95%. Também foi
observada reducédo de 81% na quantidade de amdnia volatilizada, com o aumento da umidade
da cama para 31% da capacidade de campo (Medeiros et al., 2008).

Os dejetos de suinos apresentam elevado potencial fertilizante. Seu uso aumentou a
quantidade de N mineral no solo e a producdo de matéria seca das plantas de cobertura (Aita
et al., 2006). A aplicacdo de cama sobreposta e de dejetos liquidos de suinos promoveu maior
acumulo de matéria seca e N na parte aérea do milho e produtividade de gréos, em relacéo ao
tratamento testemunha sem aplicacdo de dejetos. Os incrementos na produtividade de graos
de milho em relag&o ao controle, foram de 54 e 143 % com a aplicacdo de 64 m*® ha™ de DLS

e 13 Mg ha™ de cama sobreposta, respectivamente (Giacomini e Aita, 2008).

A adubacdo com dejetos liquidos de suinos (150 m3 ha™ ano™) aumentou a producéo
de matéria seca e melhorou a composicdo quimico-bromatoldgica da Brachiaria brizantha cv.
Marandu e pode substituir a adubacdo quimica normalmente recomendada (Barnabé et al.,
2007). Assim como, a aplicacdo de 180 m® ha™ ano™ de DLS proporcionou resultados
superiores para a producdo de massa seca do capim marandu em comparacdo a adubagdo
quimica, resultados semelhantes a adubag@o quimica foram obtidos com a aplicacdo dos DLS

para a qualidade do capim marandu (Medeiros et al., 2007). Entretanto, a aplicacdo de doses
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de até 60 m® ha™ de dejetos liquidos de suinos ndo promoveu incrementos significativos na
producdo de massa seca, de folhas e de colmos de B. brizantha apds seis meses da primeira
aplicacdo (Mondardo et al., 2009).

Apesar dos resultados positivos na produtividade de grdos com a aplicagdo dos dejetos
liquidos de suinos, os nutrientes contidos nos mesmos podem ser perdidos por escoamento
superficial, volatilizacdo de aménia, lixiviacdo de nitrato, entre outras. As perdas de N por
escoamento, do ponto de vista de nutricdo de plantas, sdo pequenas, porém as concentracdes
observadas nos maiores picos preocupam pela possibilidade de eutroficagdo dos mananciais
de 4gua (Ceretta et al., 2005).

Aproximadamente 50% do N amoniacal dos dejetos liquidos de suinos € perdida do
sistema solo-planta, independentemente de seu uso em plantio direto ou preparo reduzido do
solo. O aproveitamento do N amoniacal dos DLS pelo milho é de apenas 15% do N aplicado,
0s 35% restantes encontram-se no perfil do solo (Giacomini et al., 2009).

As perdas por volatilizacdo de amdnia sob vegetacdo espontanea variaram entre 11,0 e
16,1% do N amoniacal presente no dejeto, no verdo e inverno, respectivamente; ja para o0s
residuos culturais de aveia-preta verificam-se perdas de 6,5 a 12,7% do N amoniacal. As
primeiras 20 horas apos a aplicacdo do dejeto foram responsaveis por aproximadamente 50%
das perdas por volatilizacdo de amonia (Port et al., 2003).

As maiores perdas por volatilizacdo de amdnia ocorreram nas primeiras horas apos a
aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos, com pico de perdas nos periodos mais quentes do
ano, a aproximadamente 24h e 48h apoés a aplicacdo dos DLS, indicando que a incorporacao
dos dejetos seria uma alternativa para diminuir as perdas. O horéario de aplicacdo dos DLS ndo
afetou as perdas de amonia por volatilizagcdo. As perdas acumuladas de amonia até 144 horas
apos a aplicacdo dos DLS podem chegar a 39%, dependendo da dose e época de aplicacdo dos
dejetos, temperatura e outros (Basso et al., 2004).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi mensurar a volatilizacdo de aménia

proveniente da aplicacdo superficial de dejetos liquidos de suinos, cama de frango e ureia.
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no periodo de 29 de abril a 05 de maio de 2009, no
Centro Tecnolégico Comigo (CTC) de Rio Verde — GO, localizado no municipio de Rio
Verde-GO, sob as seguintes coordenadas: 17°47'24" de latitude Sul, 50°56'31" de longitude
Oeste e altitude de 836 m, clima Cwa, segundo Koppen. Durante a conducdo dos ensaios,
foram monitoradas, diariamente, as temperaturas méxima e minima, umidade do ar e
precipitacao.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico (Embrapa, 2006), textura
argilosa (525 g kg™ de argila) e relevo plano com declividade média de 1%, sendo cultivado
com as espécies forrageiras Braquiardo (Brachiaria brizantha cv marandu) e Tifton 85
(Cynodon dactylon) desde 2005. As caracteristicas quimicas do solo foram: Ca: 2,87; Mg:
0,94; K: 0,14; Al: 0,04; H+Al: 2,88; Soma de bases: 3,95; CTC: 6,83, em cmolc dm™; P: 5,22
mg dm™; matéria organica: 29,40 g kg™ e pH (CaCl,): 5,28.

Os tratamentos utilizados foram compostos de uma testemunha sem adubagéo
(controle), adubacdo mineral (70 kg ha™ de N, 100 kg ha™ de P,Os e 30 kg ha™ de K,0), na
forma de ureia, super fosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente, dejetos liquidos de
sufnos (200 m® ha™ aplicados em novembro de 2008 e 200 m* ha™ aplicados em abril de
2009) e cama de frango (10 t ha™ aplicadas em novembro de 2008 e 10 t ha™ aplicadas em
abril de 2009).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em esquema de
parcela repetida no tempo com quatro repeticdes. Nas parcelas foram alocadas as diferentes
adubacdes, onde posteriormente ocorreu a coleta de dados, proveniente de trés camaras
coletoras de amonia volatilizada por parcela, em diferentes dias de coleta, para quantificacdo
das perdas de aménia. Cada unidade experimental foi constituida de uma area de 5 m x 6,3 m
(37,8 m?), totalizando assim, 16 parcelas e uma 4rea total de 604,8 m*.

Os dejetos liquidos de suinos utilizados foram provenientes do Sistema Vertical
Terminador (SVT) e foram obtidos com os proprietéarios de granjas no sistema de integracdo
com a industria de carnes de suinos. Os dejetos foram armazenados em lagoa aberta de
decantacdo revestida com manta impermeéavel, por um periodo de 120 dias para fermentacdo.
A cama de frango utilizada foi proveniente de granjas da regido produtoras de frangos de
corte.
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Antes da aplicacdo dos residuos foram coletadas amostras dos mesmos para analise.
Observaram-se as seguintes caracteristicas quimico-fisicas: N = 0,09 dag L™*; P = 0,06 dag L’
1 K = 0,053 dag L™"; pH 7,8 e densidade de 1.007,5 kg m™ para os dejetos liquidos de suinos
e N =1,49 dag kg™; P = 0,98 dag kg*; K = 1,28 dag kg™; Ca = 1,36 dag kg™ e Mg = 0,4 dag
kg™ para a cama de frango em base seca..

Antes da aplicacdo das adubagdes nas parcelas, realizou-se um corte para a
uniformizagdo das forrageiras, a 5 e 10 cm de altura do solo, respectivamente para a
Braquiaria e Tifton 85. Apos o corte, 0 material foi removido das parcelas e procedeu-se a
aplicacdo das adubacdes.

As adubaces foram aplicadas a lanco em cobertura no dia 29 de abril de 2009. Os
dejetos liquidos de suinos foram aplicados a lango por aspersdo. Imediatamente apds a
aplicacdo das adubagdes no solo, instalaram-se as camaras coletoras, utilizando-se um sistema
de camara semiaberta estatica de plastico transparente tipo PET de 2 litros, sem a base, com
4rea de 0,008 m?. Em seu interior foi utilizada uma fita de espuma de polietileno de 2,5 cm de
largura e 25 cm de comprimento, embebida em solucéo de H,SO, 0,55 mol L™ + glicerina 2%
(v/v), segundo metodologia descrita por Aradjo et al. (2006). As fitas de coleta de amonia
volatilizada foram substituidas nos periodos subsequentes a 24, 48, 72, 96 e 120 horas apds a
aplicacdo.

As amostras foram encaminhadas para o laboratério de solos da Fesurv para
determinacdo dos teores de amonia volatilizada pelo método de destilacdo de arraste de
vapores semimicro Kjeldahl (Silva, 1999).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade
utilizando-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000), posteriormente, as médias foram
submetidas a anélise de regresséo pelo programa SigmaPlot.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. BRAQUIARIA

Os resultados obtidos permitiram verificar que houve diferenca significativa entre as

adubacdes, tempo apos a aplicacdo e interacdo entre estes fatores (Tabela 5).

Tabela5 Resumo da anélise de variancia para a volatilizagdo de amonia proveniente da
aplicacdo superficial de residuos organicos e adubo mineral (ureia), em funcédo
do tempo apos a aplicacdo. Rio Verde-GO. 20009.

Fontes de Variacéo G.L. Quadrado Médio
Bloco 3 0,09
Adubacéo 3 6,86**
Erro1 9 0,06
Tempo (dias) 4 0,65*
Erro 2 12 0,13
Tempo*Adubagéo 12 1,34%*
Erro 3 36 0,11

C.V. 1 (%): 26,30; C.V. 2 (%): 37,18; C.V. 3 (%): 34,05

*** Significativo a 1,0 e 5,0 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Observou-se que a aplicacdo superficial de dejetos liquidos de suinos no solo sob
braquiaria, foi em média, a que proporcionou maior volatilizacdo de amoénia até 120 horas
apos a aplicacdo, seguida do tratamento com ureia. J& as parcelas que receberam cama de
frango e a testemunha apresentaram menor volatilizagdo de amonia, sendo que a testemunha

foi menor em relacdo a todos os demais tratamentos (Tabela 6).
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Tabela6 Teores de amonia volatilizada proveniente da aplicacdo superficial de dejetos
liquidos de suinos (DLS), adubo mineral (ureia), cama de frango e testemunha
em fungdo do tempo apds a aplicacdo em braquiaria cv. Marandu. Rio Verde-

GO. 2009.
Tratamentos Tempo apos a aplicagdo (h)
24 48 72 96 120 Média
----- kg ha™ de aménia -----
Testemunha 0,40 b 0,23 b 0,22 b 0,34 c 0,17 b 0,27d
Ureia 0,52b 0,73b 1,36 a 2,07 a 1,09 a 1,15b
DLS 2,73 a 2,43 a 1,24 a 1,06 b 0,79 a 1,65a
Cama de frango 0,99 b 0,82b 0,64 b 0,77 bc 0,55 ab 0,75¢
Média 1,16 1,05 0,87 1,06 0,65 -

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Nas primeiras 48 horas ap0s a aplicacdo das adubagdes, verificou-se que o tratamento
com DLS apresentou maior volatilizacdo de amdnia (2,87% do N aplicado), em relacdo aos
demais tratamentos, os quais nao diferiram entre si. Estas perdas representaram 63% do N
volatilizado durante as avaliacdes, que foi de 8,25 kg ha™ de aménia, totalizando assim,
perdas por volatilizagdo de 4,58% do total de N aplicado nas primeiras 48 horas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Port et al. (2003), em que encontraram perdas médias de 6,5%
do N amoniacal aplicado sobre residuos culturais de aveia-preta nas doses de 40 e 80 m® ha™.
Basso et al. (2004) também verificaram perdas de até 71% da amdnia volatilizada em 48
horas apés a aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos em doses de até 80 m* ha™, durante um
periodo de 144 horas de avaliagdo (Tabela 6).

Avaliando-se as perdas por volatilizacdo de aménia em relacdo a quantidade de N
aplicado, observou-se que a adubacdo com cama de frango apresentou menor volatilizagdo.
As perdas referentes a aplicagdo de ureia foram mais expressivas, aproximadamente a cada 12
kg de N aplicado, perde-se 1 kg por volatilizacdo de aménia. J& para os residuos organicos, é
necessario aumentar aproximadamente de 2 a 3 vezes a dose de N para obter a mesma

volatilizagéo (Tabela 7).
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Tabela7 Perdas de nitrogénio por volatilizacdo de amoénia acumuladas em funcdo da
aplicacdo superficial de dejetos liquidos de suinos (DLS), adubo mineral
(ureia), cama de frango e testemunha em braquiaria cv. Marandu. Rio Verde-

GO. 2009.
Tratamentos N aplicado N volatilizado ~ Naplicadox N N volatilizado
(kg hat) (kg ha®) volatilizado (%)
Testemunha 0 1,36 - -
Ureia 70 577 12,13 8,24
DLS 180 8,25 21,82 4,58
Cama de frango 149 3,77 39,52 2,53

Verificou-se que tanto para a testemunha quanto para o tratamento com cama de
frango, ndo houve influéncia do tempo apds a aplicacdo na volatilizacdo de amonia. Porém,
na média dos dias, o tratamento com cama de frango apresentou maior volatilizacdo em
relacdo a testemunha, mas demonstrou ser uma boa opcao de uso devido a menor perda de N
comparado a aplicacdo dos DLS e ureia.

Observaram-se volatilizacdes de amonia da ordem de 1,36; 5,77; 8,25 e 3,77 kg ha™
para a testemunha, ureia, DLS e cama de frango, respectivamente. Estes valores
correspondem a perdas de 8,24; 4,58 e 2,53% do total de N aplicado nos tratamentos onde
houve adicdo do mesmo. Estas perdas podem ser consideradas baixas em comparacdo aos
resultados obtidos por Basso et al. (2004), onde encontraram-se perdas acumuladas de 15 a
39% de amoénia volatilizada em 144 horas, ap6s a aplicacdo superficial dos DLS. A
volatilizacdo de apenas 8% de amdnia no tratamento com ureia, também é baixa em relacédo
aos resultados obtidos por Martha Junior et al. (2009) e Mattos Janior et al. (2002), onde
observaram-se volatilizagfes de amdnia de 72% e 44% em relagéo ao total de N aplicado na
forma de ureia, respectivamente. Esperava-se que a volatilizacdo de amonia nos resultados
obtidos fosse maior devido as altas temperaturas e umidade do ar (Tabela 8), haja vista que 0s
fatores climaticos influenciam diretamente na volatilizacdo (Martha Junior, 2003). Mattos
Junior et al. (2002) encontrou valores superiores de volatilizacdo de amdnia com aplicacdo de
ureia nas parcelas onde houve simulacdo de ventilacdo em relacdo aquelas sem ventilacao.
Apesar do experimento ter sido realizado em &rea plana, onde havia boa circulacéo de ar, ndo
houve precipitacdo durante os dias de coleta, fato que provavelmente retardou a volatilizagdo
de amonia da ureia. O dossel das plantas também pode ter diminuido o efeito do vento,

reduzindo a volatilizag&do de amonia com a aplicagéo de ureia.
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Tabela8 Temperaturas e umidade do ar maximas, minimas e medias, e precipitagdes
diarias durante os cinco dias de coleta para determinacdo das perdas de amonia.
Rio Verde-GO. 2009.

Tempo apdés ----- Temperatura (°C) -----  ----- Umidade (%) ----- Precipitacédo
aplicagéo (h) Méxima Minima Média Maxima Minima Média (mm)

0 28,70 20,80 22,62 69,00 46,00 62,75 0,00

24 28,20 20,80 22,74 79,00 48,00 67,25 0,00

48 28,40 21,80 23,12 72,00 45,00 65,00 0,00

72 28,40 20,60 22,42 73,00 37,00 62,00 0,00

96 28,20 20,00 22,00 74,00 44,00 64,00 0,00
120 27,70 21,20 22,56 74,00 49,00 67,25 0,00
Média 28,27 20,87 22,57 73,51 44,83 64,70 -

Dados obtidos na estacdo meteoroldgica da Fesurv - Universidade de Rio Verde, GO.

Com a aplicacdo de ureia, a tendéncia de volatilizacdo de amdnia diferiu dos dejetos
liquidos de suinos e foram crescentes até o pico de volatilizacdo ocorrer as 96 horas apds a
aplicacdo do adubo e, posteriormente, decresceu, com tendéncia a estabilizagdo nos dias
subsequentes. Resultados semelhantes foram obtidos por Guimaré&es et al. (2010), estudando
diferentes formas de acabamento da ureia. Porém, foi observado comportamento diferente da
ureia com inibidor de urease, as perdas foram reduzidas em 60% e também foram distribuidas
ao longo do tempo. Os grénulos de ureia, utilizados neste trabalho, contém maior
concentracdo de N, porém necessitam de umidade e tempo para reagir e volatilizar, fato que
ndo ocorreu devido a falta de precipitacdo durante a conducao do experimento (Tabela 8).

Verificou-se uma tendéncia de pico de volatilizacdo 24 horas apds a aplicacdo dos
dejetos liquidos de suinos, com posterior diminuicdo da volatilizacdo até a estabilizacéo
(Figura 2). Apds o pico de volatilizagdo, ocorreu uma diminuicdo de 1,5% a cada hora apos a

aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos.
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3.0 4
O DLSYy: 2,87%exp(-0,0143*x) R2: 0,99**

- —— Uréiay: 2,21 +-0,1215%x + 0,0025%x2 + -1,27.10"2%x3 R2: 0,98**

2.0 A

Amdnia volatilizada (kg ha-l)
[N
(6]

O-O T T T T T
24 48 72 96 120

Tempo apos aplicacdo (h)

Figura2 Taxa de volatilizacdo de amonia em funcdo do tempo apds a aplicagdo dos
dejetos liquidos de suinos (DLS) e ureia em braquiaria cv. Marandu.
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3.2. TIFTON 85

Nos resultados obtidos, observou-se que houve diferenca significativa entre as

adubacdes, tempo apos a aplicacdo e a interacdo entre 0s mesmos (Tabela 9).

Tabela9 Resumo da anélise de variancia para a volatilizacdo de amonia proveniente da
aplicacéo superficial de residuos organicos e adubo mineral (ureia) em fungéo
do tempo apos a aplicacdo. Rio Verde-GO. 2009.

Fontes de Variacéo G.L. Quadrado Médio
Bloco 3 0,03
Adubacéo 3 2,63**
Erro1 9 0,05
Tempo (dias) 4 0,27*
Erro 2 12 0,08
Tempo*Adubagdes 12 0,40**
Erro 3 36 0,06

C.V. 1 (%): 32,40; C.V. 2 (%): 43,65; C.V. 3 (%): 36,28

**-* Significativo a 1,0 e 5,0 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Observou-se que a aplicacdo superficial de dejetos liquidos de suinos e a adubacgéo
quimica foram as que proporcionaram maiores volatilizacdo de aménia, seguidas do
tratamento com cama de frango e a testemunha, que apresentaram as menores volatilizagdes.
A parcela sem aplicacdo de fertilizante foi a que apresentou menor volatilizacdo de aménia,

independente do tempo ap0s a aplicacdo (Tabela 10).
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Tabela 10  Teores de amonia volatilizada proveniente da aplicacdo superficial de dejetos
liquidos de suinos (DLS), adubo mineral (ureia), cama de frango e testemunha
em fungdo do tempo apds a aplicacdo em Tifton 85. Rio Verde-GO. 2009.

Tratamentos Tempo apos a aplicacdo (h)

24 48 72 96 120 Média

kg ha™* de amédnia

Testemunha 0,34b 0,19b 0,19¢ 0,36b 0,17b 0,25c
Ureia 0,45b 1,47a 1,21a 1,07a 1,06a 1,05a
DLS 1,53a 1,04a 0,74b 0,53b 0,43b 0,85a
Cama de frango 0,62b 0,59b 0,41bc 0,50b 0,26b 0,47b
Média 0,73 0,82 0,64 0,61 0,48 -

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Nas primeiras 48 horas ap0s aplicacdo das adubacdes, verificou-se que o tratamento
com DLS apresentou maior volatilizacdo de aménia (1,43% do N aplicado). Estas perdas
representaram 63% do N volatilizado durante as avaliacdes, que foram de 4,10 kg ha™ de
amonia, totalizando assim, perdas por volatilizacdo de 2,28% do total de N aplicado,
resultados que concordam com os obtidos por Basso et al. (2004)(Figura 3).

Avaliando-se as perdas por volatilizacdo de amodnia em relagdo a quantidade de N
aplicado, observou-se que a adubagdo com cama de frango apresentou a menor volatilizagéo
em relacdo a ureia e aos DLS. As perdas por volatilizacdo de amdnia provenientes da
aplicacdo superficial de ureia foram de aproximadamente 1 kg de N para cada 13 kg de N
aplicado. Entretanto, para os residuos organicos foi necessario aumentar aproximadamente de

3 a4 vezes a quantidade de N aplicado para obter a mesma volatilizagéo (Tabela 11).

29



Tabela 11 Perdas de nitrogénio por volatilizacdo de amonia acumuladas em funcgéo da
aplicacdo superficial de dejetos liquidos de suinos (DLS), adubo mineral
(ureia), cama de frango e testemunha em Tifton 85. Rio Verde-GO. 2009.

Tratamentos N aplicado N volatilizado N aplicadox N N volatilizado
(kg ha®) (kg ha™) volatilizado (%)
Testemunha 0 1,25 - -
Ureia 70 5,26 13,31 7,51
DLS 180 4,10 43,90 2,28
Cama de frango 149 2,55 58,43 1,71

Verificou-se que tanto para a testemunha sem adubacdo quanto para a adubacdo com
cama de frango, nao houve influéncia do tempo apos a aplicacdo na volatilizacdo de amonia.
Porém, na média dos dias, o tratamento com cama de frango apresentou maior volatilizacdo
em relacdo a testemunha, mas demonstrou ser uma boa opg¢do de uso devido a baixa perda de
N.

De acordo com analise de regressdo dos dados, verificou-se uma tendéncia de pico de
volatilizagdo de amodnia 24 horas ap6s a aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos, com
posterior diminuicdo da volatilizacdo até a estabilizacdo (Figura 3). Apds o pico de
volatilizacdo, ocorreu uma diminuicdo de 1,3% a cada hora ap6s a aplicacdo dos dejetos

liquidos de suinos.
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Figura 3. Taxa de volatilizacdo de amonia em funcdo do tempo apds a aplicacdo dos
dejetos liquidos de suinos (DLS) e ureia em Tifton 85.

O pico de volatilizacdo de aménia ocorreu até 48 horas ap6s a aplicacdo de ureia em
superficie, concordando com os resultados obtidos por Duarte et al. (2007), onde os picos de
emissdo de amonia foram observados até 48 horas apés a aplicacéo superficial de 100 kg ha™
de N na forma de ureia, em solo tmido com 70% da capacidade de campo. A volatilizacdo de
amonia foi crescente entre 24 e 48 horas apds a aplicacdo, e decrescente apds este periodo,
sugerindo diminuicdo da volatilizacdo nos dias subsequentes. Porém, ndo houve diferenca
significativa na volatilizacdo de aménia entre 48 e 120 horas ap0s a aplicacéo.

Observaram-se volatilizacdes de amdnia na ordem de 1,25; 5,26; 4,10 e 2,55 kg ha™ de
amonia, para a parcela sem adubacdo, ureia, DLS e cama de frango, respectivamente,
totalizando perdas de 7,51; 2,28 e 1,71% do N total aplicado, nos tratamentos em que houve
adicdo de N. Estas perdas podem ser consideradas baixas em comparacdo aos resultados
obtidos por Port et al. (2003). Esperava-se que a volatilizacdo de amonia nos resultados
obtidos fosse maior devido as altas temperaturas e umidade do ar durante a condugdo do
experimento (Tabela 12), haja vista que os fatores climaticos influenciam diretamente na
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volatilizacdo (Martha Junior, 2003). A auséncia de precipitacdo favoreceu a manutencéo do N
na superficie do solo, permitindo maior influéncia do vento e temperatura. Porém, a cobertura
vegetal protegeu o solo e realizou o processo inverso, provavelmente a ureia aplicada em

superficie sofreu baixa dissolucédo, devido a reduzida umidade do solo.

Tabela12 Temperaturas e umidades do ar maximas, minimas e médias, e precipitacdes
diarias durante os cinco dias de coleta para determinacdo das perdas de amonia.
Rio Verde-GO. 2009.

Tempo apés ----- Temperatura (°C) -----  ----- Umidade (%) ----- Precipitacédo
aplicagéo (h) Méxima Minima Média Maxima Minima Meédia (mm)

0 28,70 20,80 22,62 69,00 46,00 62,75 0,00

24 28,20 20,80 22,74 79,00 48,00 67,25 0,00

48 28,40 21,80 23,12 72,00 45,00 65,00 0,00

72 28,40 20,60 22,42 73,00 37,00 62,00 0,00

96 28,20 20,00 22,00 74,00 44,00 64,00 0,00
120 27,70 21,20 22,56 74,00 49,00 67,25 0,00
Média 28,27 20,87 22,57 73,51 44,83 64,70 -

Dados obtidos na estacdo meteoroldgica da Fesurv - Universidade de Rio Verde, GO.

4. CONCLUSAO

A utilizacdo de cama de frango proporcionou menor volatilizacdo de amoénia em
relacdo a ureia e aos dejetos liquidos de suinos.

A maior volatilizacdo de amonia proveniente dos dejetos liquidos de suinos ocorreu
nas primeiras 48 horas ap6s a sua aplicacdo, totalizando perdas de 63% do total de amonia
volatilizada.

A maior perda por volatilizacdo de amonia foi obtida com a aplicagdo de ureia,

totalizando aproximadamente 8% do total de N aplicado durante o periodo de avaliagéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos organicos sdo largamente utilizados na agricultura e pecuéria como fonte
de nutrientes as plantas, porém perde-se muito do potencial destes fertilizantes por técnicas
inadequadas de aplicacdo. As perdas por volatilizacdo de amdnia sdo o principal fator a ser
considerado nas aplicacbes destes residuos. As condigbes ambientais para aplicagdo em
regibes tropicais sdo geralmente inadequadas, devido a grande variacdo dos fatores
climaticos.

Muitos empresarios rurais acreditam estar optando por técnicas satisfatorias de
fertilizacdo com a aplicagdo superficial de residuos orgénicos. Entretanto, as doses devem ser
verificadas, assim como as condicfes de aplicagdo e o modo de aplicagdo. A época e 0 tempo
necessario para a aplicacdo dos residuos sdo entraves no seu uso devido ao reduzido espaco
de tempo entre o cultivo das culturas, principalmente, nas regides onde a safrinha é realizada,
sendo provavelmente a principal limitagdo no uso de residuos organicos. Acredita-se que a
incorporacdo dos residuos seria o ideal, mas estudos sd0 necessarios, assim como, 0
desenvolvimento de equipamentos para a aplicacao.

Sao poucas as opcoes de comparagdo entre ensaios realizados. Para a utilizacdo de ureia
podem ser encontrados varios resultados, haja vista a expressividade deste fertilizante e sua difusdo
em todo o pais, porém os residuos organicos sdo gerados em regides especificas, que dependem de
mais estudos. Alguns trabalhos apresentam resultados interessantes de regides diferentes, mas que
podem ser extrapolados, contudo, os resultados referentes a residuos orgénicos sdo poucos e
algumas vezes ndo sdo apresentados de maneira ideal. Novos trabalhos sdo necessarios com a
utilizacdo de residuos organicos, tal como, a caracterizacdo da cama de frango e perdas dos
nutrientes contidos nela, como também , a eficiéncia de seu uso.

E essencial que haja um planejamento prévio detalhado dos estudos a serem realizados, das
variaveis a serem analisadas, bem como, o material a ser utilizado, delineamento experimental,
numero de blocos, repeti¢ces dentro da parcela, principalmente.

Apesar das dificuldades encontradas na aplicacdo dos residuos organicos e das perdas por
volatilizagdo de amdnia, tanto a cama de frango quanto os dejetos liquidos de suinos podem ser
utilizados na agricultura.

E importante ressaltar que as condices climéticas para a aplicacdo destes residuos e a

cobertura vegetal podem influenciar na eficiéncia dos mesmos. A cobertura vegetal pode minimizar

37



as perdas por volatilizacdo de amdnia, enquanto altas temperaturas e baixa umidade no solo favorem
as perdas.

A volatilizacdo de amonia proveniente da aplicagdo superficial de ureia, ao contrario dos
residuos orgénicos, € mais intensa devido a maior concentracdo de nitrogénio, porém necessita de
umidade no solo para que haja volatilizagdo. Sendo assim, € recomendado a incorporagdo da mesma
para minimizar perdas, haja vista que o solo diminuiria a perda do gas aménia ou aplica-la em
periodos de maior precipitagdo para que o nitrogénio dissolvido possa infiltrar no solo. Periodos
mais longos de avaliagdo para aplicacdo da ureia em superficie sdo necessarios para obtencdo de
resultados mais completos. O balanco de N no sistema € uma opcao de trabalho futuro a ser

realizado, com informacdes importantes de perdas e aproveitamento do nitrogénio.
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ANEXOS
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ANEXO 1. Fixagéo do tubo de polietileno na haste.

ANEXO 2.  Fixagéo da espuma na haste.




ANEXO 3. Tubo de polietileno com espuma imersa em solucdo de H,SO,4 + Glicerina e
fixada na haste para coleta de NHz.

ANEXO 4.  Tubo de polietileno com espuma e solucdo de H,SO,4 + Glicerina identificado
com data, bloco e parcela.
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ANEXO 5.  Fixacdo da haste na garrafa PET.

ANEXO 6. Garrafa PET pronta para ser fixada no solo.
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ANEXO 7.  Garrafa PET fixada no solo contendo tubo de polietileno com espuma imersa
em solucdo de H,SO, + Glicerina em seu interior para coleta de NHs.

ANEXO 8. Fixacéo das garrafas PET.




ANEXO 9. Distribuicéo das garrafas PET no bloco.

ANEXO 10. Distribuicdo das garrafas PET fixadas no solo.

44



ANEXO 11. Distribuicéo das garrafas PET fixadas no solo.
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