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RESUMO

A suinocultura tem crescido expressivamente no oeste do Parand, resultando em alta
producdo de dejetos, com grande potencial para poluicdo ambiental se néo tratados de
forma correta. A utilizacdo desses dejetos como biofertlizante pode ser uma alternativa
interessante para o0 setor agricola pelo fornecimento de nutrientes as plantas,
principalmente o nitrogénio. Além do mais, a aplicagdo do biofertilizante pode melhorar
a fertilidade do solo pelo incremento da matéria organica, entretanto, apos a aplicacao
de nitrogénio no solo podem ocorrer perdas gasosas desse nutriente, principalmente sob
a forma de amoénia. Esse processo é denominado volatilizacdo e pode ser intensificado
por diferentes fatores. Assim, o trabalho teve por objetivo avaliar a perda de nitrogénio
por volatilizacdo apos a aplicacéo dos dejetos com pH modificado e a adubacéo do milho
com dejetos liquidos de suinos com pH modificado. O trabalho foi conduzido em dois
experimentos. Ambos foram conduzidos em casa de vegetacdo. No primeiro foi avaliada
a volatilizacdo da amoénia com pH do dejeto liquido de suinos modificado para 5,0 com
quatro acidos. Além disso, foram avaliados dois tratamentos adicionais: dejeto com pH
natural e a testemunha (sem aplicacao de dejeto). Para captacdo da amonia volatilizada
foram utilizados coletores do tipo Sale, com camara semiaberta livre estatica. Foram
analisados o fluxo de volatilizacdo; volatilizagdo acumulada e porcentagem de perda de
amonia. No segundo foi avaliado a cultura do milho apés aplicacdo de dejeto liquido
suinos com pH modificado. No dia da semeadura foram aplicados 700 mL de dejeto aos
vasos, a cultura foi irrigada diariamente. Apds 30 dias da semeadura foram realizadas
as avaliacGes. Foram analisados a altura, teor de clorofila nas folhas, diametro do caule
e producdo de massa seca da parte aérea das plantas. O pH do dejeto liquido de suinos
altera a quantidade de amonia volatilizada. A aplicacdo do dejeto liquido de suinos com
pH natural (7,19) proporcionou perdas de amonia em torno de 61,20 %. Com a
acidificacao dos dejetos ajustando-se o pH em 5,0 com &cido ascorbico as perdas de N
por volatilizagdo reduziram para 26 %. Os tratamentos com pH modificado com &cido
ascorbico e sulfarico, apresentaram indice de volatilizacdo da aménia inferiores aos
tratamentos com acido acético e citrico. A adubagédo com dejeto liquido de suinos teve
influéncia significativa sobre a altura de plantas, clorofila, didmetro do caule e producéo
de matéria seca da parte aérea das plantas. Os acidos utilizados na acidificacdo do DLS
nao apresentaram efeito prejudicial nos parametros avaliados na cultura do milho.

“O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001"
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ABSTRACT

Pig farming has grown significantly in western Parand, resulting in high production of
waste, with great potential for environmental pollution if not treated correctly. The use of
these wastes as a biofertilizer can be an interesting alternative for the agricultural sector
by providing nutrients to plants, mainly nitrogen. Moreover, the application of biofertilizer
can improve soil fertility by increasing organic matter, however, after nitrogen application
in the soil, gaseous losses of this nutrient may occur, mainly in the form of ammonia. This
process is called volatilization and can be intensified by different factors. Thus, the
objective of this work was to evaluate the loss of nitrogen by volatilization after the
application of manure with modified pH and the fertilization of corn with liquid pig manure
with modified pH. The work was conducted in two experiments. Both were conducted in
a greenhouse. In the first, the volatilization of ammonia was evaluated with the pH of
liquid swine manure modified to 5.0 with four acids. In addition, two additional treatments
were evaluated: manure with natural pH and the control (without manure application). To
capture the volatilized ammonia, Sale-type collectors were used, with a static-free semi-
open chamber. The volatilization flow was analyzed; cumulative volatilization and
percentage of ammonia loss. In the second, the corn crop was evaluated after the
application of swine slurry with modified pH. On the day of sowing, 700 mL of manure
were applied to the pots, the culture was irrigated daily. After 30 days of sowing,
evaluations were performed. The height, chlorophyll content in the leaves, stem diameter
and dry mass production of the aerial part of the plants were analyzed. The pH of pig
manure changes the amount of volatilized ammonia. The application of pig manure with
natural pH (7.19) resulted in ammonia losses of around 61.20%. With the acidification of
the manure by adjusting the pH at 5.0 with ascorbic acid, N losses by volatilization
reduced to 26%. The treatments with pH modified with ascorbic and sulfuric acid,
presented lower ammonia volatilization index than the treatments with acetic and citric
acid. Fertilization with swine slurry had a significant influence on plant height, chlorophyll,
stem diameter and dry matter production of the aerial part of the plants. The acids used
in the acidification of the DLS did not have a harmful effect on the parameters evaluated
in the corn crop.

"This study was financed in part by the Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001"

KEYWORDS: Nitrogen, nutrient losses, animal waste
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1. INTRODUCAO

O aumento da populagdo mundial aliado ao incremento no consumo de
proteina animal tem pressionado o crescimento do setor agropecuario. Isso tem
alavancado a suinocultura mundial, a qual desempenha, um papel muito importante a
nivel econémico, social e ambiental (FREDDO et al., 2019).

A suinocultura € uma atividade de grande importancia econémica e social para
0 agronegacio brasileiro, sendo o pais o quarto maior produtor e exportador de carne
suina depois de China, Unido Europeia e Estados Unidos da América (USDA, 2021).
Dentre os principais produtores, a regido Sul do Brasil se destaca. Os estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Paran& apresentam o maior rebanho suino brasileiro
(ABPA, 2022).

A producédo de suinos é uma atividade agropecuaria intensiva, caracterizada
pela geracao de grandes volumes de dejetos, 0s quais apresentam elevado potencial
poluidor, tanto da atmosfera, quanto da agua (GONZATTO et al., 2013). Estes dejetos
sao ricos em nitrogénio (N) amoniacal e podem ser utilizados como fonte alternativa
de N para as plantas. Devido ao seu elevado conteddo em N, os dejetos liquidos de
suinos (DLS) sdo aplicados no solo como uma alternativa de adubacao nitrogenada
bas culturas e como uma forma de aproveitamento desses residuos/nutrientes
(GONZATTO et al., 2013; BOSCH-SERRA et al., 2014).

Em funcdo de suas caracteristicas quimicas, o DLS possui alto potencial
fertilizante, podendo substituir em parte, ou totalmente, a adubacdo mineral
convencional e contribuir significativamente para o aumento da produtividade das
culturas, fertilidade do solo e reducdo no uso de fertilizantes minerais, 0s quais sao
responsaveis pela maior parte do custo de produgcdo de uma cultura (RICHETTI,
2011). Entretanto, a aplicacdo dos DLS em solo contribui também para aumentar as
perdas de N para atmosfera, principalmente nas formas volatilizacdo da amonia, o que
reduz o potencial fertilizante dos dejetos e impacta negativamente o ambiente
(BASSO et al., 2012).

A volatilizagdo de NHs possui diversos efeitos negativos no ambiente com
destaque para acidificacdo do solo e da agua, eutrofizacdo de mananciais e emissao
indireta de 6xido nitroso (MORAES et al., 2014). Dependendo do manejo adotado,
essas perdas podem ser significativas, comprometendo o rendimento das culturas.

Além do manejo, outros fatores também interferem diretamente nas perdas de



N através da volatilizacao, tais como temperatura, pH, umidade, textura do solo e teor
de matéria organica, os fatores citados influenciam diretamente no aumento ou na
diminuicdo da atividade da enzima uréase, responsavel pela degradacdo de
moléculas organicas nitrogenadas contidas nos dejetos em aménia (CANTARELLA,
2007; OKUMURA et al., 2012). Portanto, conhecer esses fatores é fundamental para
aumentar a eficiéncia de uso do DLS.

As perdas por volatilizagdo de amonia, provenientes da aplicagdo de
fertilizantes nitrogenados no solo, ou aplicacdo de dejeto de animais, podem ser
minimizadas, através da adicdo de acidos ou sais que inibem a atividade da urease
(PORT et al., 2003). Neste sentido, varios compostos tais como: acidos humicos,
acido sulfurico, &acido bdrico, sulfato de cobre e zeolitas, tém sido testados como
inibidores de urease, a fim de retardar a hidrélise da ureia e reduzir as perdas (SOUZA
et al., 2017; CHIEN et al., 2009).

A busca por tecnologia que possam minimizar as perdas por volatilizacdo € de
grande importancia para o setor agricola. A utilizagcdo de mecanismos &acidos e
elevacdo no teor de matéria organica sobre o solo parecem ser alternativas
promissoras para reduzir as perdas de nitrogénio do DLS aplicado a agricultura.
Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar estratégias para diminuir a perda de
nitrogénio por volatilizacdo da amoénia pela reducdo do pH do DLS com acidos

organicos e a adubacéo de plantas de milho com esses dejetos acidificados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Panorama geral da producéo de suinos no Brasil e no Parana

O crescimento acelerado da populacdo mundial tem elevado a demanda de
proteina animal, pressionando o crescimento do setor agropecuario. Isso tem
alavancado a suinocultura mundial, a qual desempenha, atualmente, um papel muito
importante, embora complexo, a nivel econémico, social e ambiental (FREDDO et al.,
2019).

A suinocultura brasileira esta consolidada como uma das principais atividades
do agronegécio brasileiro, apresentando-se como um importante fator no
desenvolvimento econdmico do pais, promovendo efeitos multiplicadores de renda e
emprego em todos os setores da economia (primarios, secundarios e terciarios), além
de contribuir positivamente para o Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio,
movimentando mais de cem bilhdes de reais por ano (SCHMIDT, 2017).

Dessa maneira, o Brasil ocupa a quarta posicdo mundial na producéo e
exportacdo de carne suina, depois de China, Unido Europeia e Estados Unidos da
América (USDA, 2021). A producéo brasileira de carne suina no ano de 2021 foi de
4,701 milhdes de toneladas e 75,81 % deste montante foi destinado ao mercado
interno, que viu o consumo per capta crescer de 16 kg/hab em 2020 para 16,7 kg/hab
em 2021 (ABPA, 2022). O restante dos 24,19 % foram destinados as exportacoes,
atendendo mais de 86 paises, sendo a Asia a maior importadora de carne suina
brasileira (ABPA, 2022; FREDDO et al., 2019).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
2019), as projec¢Oes de producéo de carne suina para o Brasil mostram que esse setor
deve apresentar crescimento de 28,2 % até 2028/2029.

Dentre os principais polos produtores, a regido Sul do Brasil se destaca. Os
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana representam o maior rebanho
suino brasileiro. Santa Catarina foi o responsavel por 51,63 % das exportacfes de
carne suina em 2021, sendo o maior estado exportador. Na sequéncia, o Rio Grande
do Sul com 26,72 % dos embarques e o Parana com 13,99 %, consolidando a Regiao
Sul do pais como a maior exportadora da proteina (ABPA, 2022).

O Parana possui um rebanho com 5.388.380 cabecas de suinos e concentra
70% na regido oeste do estado (3,6 milhGes de cabecas) (FREDDO et al., 2019). Os



municipios de Toledo (949 mil cabecas) e Marechal Candido Rondon (446 mil
cabecas), destacam-se pelos maiores plantéis e juntos contribuem com 26 % do
rebanho total do estado (FREDDO et al., 2019).

A producdo de suinos € caracterizada por uma divisdo de sistemas de
producdo, o modelo intensivo e o modelo extensivo. Na criacéo intensiva, 0s suinos
sao criados em confinamento dentro de baias ou gaiolas e em terrenos relativamente
pequenos, este modelo de producéo pode ser ainda subdividido em trés tipos: (a)
criacao ao ar livre; (b) criacéo tradicional e (c) criagdo em confinamento. Na criacéo
extensiva, 0s suinos sao mantidos soltos no campo e o0 uso de tecnologias € baixo
(EMBRAPA, 2003; MITO et al., 2018).

O produtor pode optar por um modelo produtivo que englobe todo o ciclo de
producéo ou apenas uma fase (MITO et al., 2018). Sendo assim, a producéo pode ser
classificada em: (a) producéo de ciclo completo — que abrange todas as fases do ciclo
de vida dos suinos, do nascimento ao abate, em uma mesma granja; (b) producéo de
leitdes — que envolve apenas a fase de reproducao, ou seja, inseminacado, gestagao,
paricdo e criacdo dos animais até o desmame (quando tém em média de 21 a 42 dias
de vida ou de 6 a 10 kg), ou até a saida da creche, que séo os leitbes para terminacao
(possuem em média de 50 a 70 dias de vida ou de 18 a 25 kg); (c) producédo de
terminados — que envolve somente a fase de terminacao, ou seja, recebe os animais
apos a creche e os cria até cerca de 150 dias ou aproximadamente 115 kg e (d)
producdo de reprodutores — que visa a obter reprodutores machos e fémeas, isto é,
vardes e matrizes (SOUZA et al., 2013; MITO et al., 2018).

Os sistemas intensivos de criacdo de suinos originam grandes quantidades
de dejetos, justamente por concentrar muitos animais em pequenas areas. Esses
dejetos necessitam de destinagéo e tratamento que sejam adequados as legislacbes
ambientais. Entre as alternativas possiveis, a de maior aceita¢éo pelos agricultores é
a utilizacéo dos dejetos como fertilizante (BRASIL, 2018).

Contudo, €é evidente que o salto na producéo de suinos interfere diretamente
no meio ambiente, gerando grandes preocupacdes do ponto de vista ambiental, pois
€ uma das praticas agropecuarias de maior potencial poluidor devido o volume e a
composicdo dos dejetos produzidos (BRASIL, 2018). Sendo notoério que a produgéo
suinicola acrescenta muito na economia do pais, entretanto, ela impacta
adversamente o0 meio ambiente quando seus residuos ndao sao manejados
corretamente (SCHMIDT, 2017).



2.2 Caracteristicas do dejeto liquidos de suinos

O dejeto liquido de suino (DLS) é constituido por urina, fezes, residuos de
racdo, poeira, agua dos bebedouros, da limpeza e da chuva e outros materiais
gerados no processo produtivo. Geralmente, apresenta coloracdo escura,
consisténcia normalmente liquida, pastosa ou sélida (KUNZ et al., 2005; BARROS,
2019). As caracteristicas quimicas, fisicas e biol6gicas podem variar de acordo com:
a dieta dos animais, a fase de criacdo e o manejo da agua na granja (KUNZ et al.,
2005; BABOT et al., 2011; BARROS et al., 2019).

E de extrema importancia conhecer o volume de dejetos produzidos por suino
em cada fase fisiologica. Porém, o volume pode variar conforme: o peso vivo do suino,
0 consumo de agua, producdo de urina e o volume de agua presente nos dejetos
produzidos (BARROS et al., 2019). Na Tabela 1 sdo apresentados os volumes de

dejeto produzidos de acordo com a fase de producéo dos suinos.

Tabela 1. Producéo de dejetos de acordo com a fase de producdo dos suinos

Categoria de Suinos Esterco Esterco+urina Dejeto liquidos
(kg/animal/dia) (kg/animal/dia) (L/animal/dia)
Suinos de 25-100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas em Gestacéo 3,60 11,00 16,00
Porcas em Lactacéao 6,40 18,00 27,00
Machos 3,00 6,00 9,00
Leitoes 0,35 0,95 1,40
desmamados
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Adaptado de Oliveira (1993); Mito et al., (2018).

O DLS possui em sua composicdo matéria organica (MO), nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), soédio (Na), boro (B), zinco (Zn),
cobre (Cu) e outros elementos incluidos nas dietas dos animais (NICOLOSSO, 2019).
As caracteristicas fisico-quimica dos dejetos estdo associadas ao sistema de manejo
dos animais adotado e aos aspectos quantitativos e qualitativos das ra¢cdes usadas,
apresentando grandes variagbes na concentracdo dos seus elementos entre
produtores e dentro da propria granja (GOMES et al., 2009; BABOT et al., 2011). A

Tabela 2 apresenta caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas de dejetos de suinos.



Tabela 2. Caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas dos dejetos de suinos.

Caracteristicas Fisica/Quimicas/ Bioldgicas Unidade de medida Valor
MO % 4,20
pH - 7,5
Solidos totais kg/d/1000kgpv (*) 11
Sdlidos volateis kg/d/1000kgpv 8,5
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) kg/d/1000kgpv 8,4
DBOs:- kg/d/1000kgpv 3,1
Nitrogénio Total kg/d/1000kgpv 0,52
Nitrogénio Amoniacal kg/d/1000kgpv 0,29
Fosforo kg/d/1000kgpv 0,18
Potéassio kg/d/1000kgpv 0,29
Célcio kg/d/1000kgpv 0,33
Magnésio kg/d/1000kgpv 0,07
Enxofre kg/d/1000kgpv 0,076
Sadio kg/d/1000kgpv 0,067
Manganés mg/d/1000kgpv (*) 19
Boro mg/d/1000kgpv 3,1
Zinco mg/d/1000kgpv 5,0
Cobre mg/d/1000kgpv 1,2

*DBOs= Demanda Bioquimica de Oxigénio a cinco dias. Fonte: Adaptado de Coutinho (2001); Oliveira
(2002) e Babot et al (2011).

Através da determinacdo da densidade dos dejetos no campo, é possivel
estimar a sua composicdo em nutrientes (nitrogénio, fésforo e potassio) e calcular a
dose adequada a ser aplicada para uma determinada cultura. Visando facilitar aos
técnicos e produtores na avaliacdo da qualidade do dejeto suinos para as
propriedades, Scherer et al. (1995) e Miyazawa e Barbosa (2015) elaboraram tabelas
de conversao que possibilitam estimar o teor de nutrientes com base na medicdo da
densidade do DLS. Apesar da existéncia desses métodos mais rapidos e praticos, a
andlise do DLS em laborat6rio possui maior precisao.

Portanto, saber os volumes produzidos e as caracteristicas dos dejetos suinos
é fundamental para a definicdo do tipo de sistema de manejo e gestéo na propriedade
(MITO, 2018)

2.3 Manejo de dejetos suinos

Segundo Barros (2019), o manejo de dejetos de suinos caracteriza todas as
etapas técnicas que permitem sua correta utilizacdo e destino adequado, ou seja,
evitando sobrecargas no solo e poluicdo hidrica. Ainda de acordo com o autor, é

importante e necessario conhecer sua composicao, a legislacdo ambiental, critérios



técnicos para sua utilizacdo como fertilizantes, e técnicas de armazenamento e
tratamento.

O manejo pode ser feito por meio de armazenagem ou tratamento. A
armazenagem consiste em inserir os dejetos em depdsitos durante um determinado
tempo, com o objetivo de fermentar a biomassa e reduzir os patégenos (CARDOSO,
2015). O tratamento, por sua vez, consiste em um conjunto de procedimentos que tem
como finalidade reaproveitar os dejetos de forma a minimizar os riscos de poluicao
ambiental e potencializar o aproveitamento dos nutrientes para fins de adubagé&o
agricola (KUNZ et al., 2005).

Considerando as técnicas de tratamento fisico e biolégico, o0 manejo dos
dejetos pode ser realizado por meio dos processos descritos abaixo (DIESEL et al.,
2002; PERDOMO et al., 2003; PITZ, 2009; CARDOSO, 2015).

» lagoas — sao trés tipos de lagoas pelas quais passam os dejetos, e cada
uma possui uma funcdo especifica. A lagoa anaerdbia reduz micro-organismos
patogénicos e inicia o tratamento da carga organica poluidora solavel dos DLS; a lagoa
facultativa reduz o nitrogénio; e a lagoa aerébia — reduz nitrogénio, remove patégenos
e finaliza o tratamento da carga organica poluidora soluvel dos DLS). Os DLS séo
retidos juntamente com agua para reducdo da carga organica por meio de acao
bacteriana e, posteriormente, decantam no fundo de modo a retirar as impurezas da
matéria organica.

» esterqueiras — funcionam como um armazenamento dos dejetos cujo
tratamento tem por objetivo captar o volume de dejetos liquidos para a ocorréncia de
fermentacao biol6gica da matéria organica.

* bioesterqueiras — consistem em uma adaptacdo das esterqueiras, com a
diferenca de que nestas o tempo de retencdo dos dejetos é maior, e a camara de
retencdo é semelhante a um biodigestor.

* biodigestores — sdo camaras hermeticamente fechadas, onde micro-
organismos anaerobios realizam a digestdo anaerObia da matéria organica,
produzindo biogas e biofertilizante.

» compostagem — funciona como local de armazenamento da fragdo solida
dos DLS, no qual ocorre a degradacdo aerébia da matéria organica por acao
bacteriana, resultando em material organico utilizado principalmente como adubo e
condicionador de solo, chamado composto organico.

» cama sobreposta ou biolégica — é um local no qual o suino defeca sobre



materiais fibrosos que absorvem as excretas. Apos a saturacdo da cama, a mesma
pode ser usada como adubo ou ser submetida ao processo de compostagem, caso
necessario.

Devemos ressaltar que o manejo dos dejetos € feito conforme o tipo de
producdo na propriedade (KUNZ, 2005). O manejo mais utilizado no Brasil € o
tratamento em esterqueiras e em lagoas para uso posterior na lavoura como
fertilizante. Esses manejos s&o mais utilizados devido ao baixo custo de execugao e
manutengao (CARDOSO et al., 2015).

2.4 Uso de dejetos liguidos de suinos na agricultura

O aumento na producdo de suinos tem gerado acumulo de dejetos nas
propriedades, assim se faz necesséario desenvolver novos processos, praticas e
alternativas relacionadas a destinagéo ao DLS (SEIDEL et al., 2010).

Na auséncia de tratamentos para reduzir a sua carga potencialmente
poluidora, os DLS transformam-se num fator de desequilibrios ambientais,
destacando-se entre esses a contamina¢ao dos recursos hidricos por metais pesados,
nitrogénio e fosfatos e organismos de risco sanitario (SEGANFREDO, 2007).

Visando possibilidades para a solugéo deste problema, passou-se a incentivar
0 uso dos dejetos na fertilizacdo de areas agricolas, disponibilizando nutrientes como
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) ao solo e promovendo a ciclagem de
nutrientes e reducdo no uso de adubos minerais convencionais nas propriedades
suinicolas (MORAES et al.,, 2014). Mas devemos utilizd-lo somente apés seu
armazenamento e tratamento adequado (BASSO et al., 2012).

Em funcdo de suas caracteristicas quimicas, o DLS possui alto potencial
fertilizante, podendo substituir em parte ou totalmente a adubacdo mineral
convencional e contribuir significativamente para o aumento da produtividade das
culturas, fertilidade do solo e reducdo no uso de fertilizantes minerais, 0s quais sao
responsaveis pela maior parte do custo de produgdo de uma cultura (RICHETTI,
2011), tornando a producéo agricola mais sustentavel.

Por ser um residuo que contém teores elevados de matéria organica e de
outros nutrientes, principalmente o N e o P, 0 dejeto de suinos pode melhorar as
propriedades fisicas e as caracteristicas quimicas e biologicas do solo (SCHERER et

al., 2010). Apesar desses beneficios, os DLS devem ser aplicados mediante uma



correta recomendacdo agron6mica, a fim de evitar possiveis contaminacdes do
sistema de producéo por doses muito altas (SILVA et al., 2015).

Na Tabela 3 sdo demostrados alguns resultados de culturas submetidas a
aplicacdo de DLS. Na literatura h& diversos trabalhos demostrado os efeitos dos

dejetos sobre a produtividade de graos e matéria seca das culturas.

Tabela 3. Efeito da aplicagdo do DLS em diferentes culturas.

Cultura Regiado Solo Efeitos da aplicagéo do DLS Referéncia
Milho Santa Maria. Argissolo DLS apresentaram alto potencial Giacomini
RS Vermelho fertilizante ao milho. Aumento na et al.
distréfico produtividade de gréos, em relagdo (2008)
ao tratamento sem dejetos, foi de
243 %.
Milho, feijéo, Pato Latossolo DLS aumentaram rendimento do Sartor et al.
soja e trigo Branco. PR Vermelho milho,feijéo, soja e trigo. O (2012)
distroférrico.  rendimento de grdos aumentou em
55 % nas culturas e os autores
concluiram que a aplicacao do DLS
pode substituir o uso de
fertilizantes minerais.
Sucessao Taquarucgu Latossolo A aplicacdo de DLS promoveu Pinto et al.
aveia/milho do Sul. RS Vermelho incremento na producdo de matéria (2014)
aluminoférrico seca da sucessao aveia/milho e na
produtividade de graos de milho.
Milho Santa Latossolo A resposta da produtividade do Zanao
Tereza do Vermelho milho com aplicacdo de DLS ndo Junior et al.
Oeste-PR distroférrico  diferiu da aplicagdo do adubo (2015)
quimico.
Soja Santa Latossolo A adubacgdo com DLS resultou em Blanco et
Tereza do Vermelho maior teor de P e K no solo, bem al. (2015)
Oeste -PR distroférrico  como uma maior absor¢do de N e P
pelas plantas. A produtividade de
grdos também teve efeito positivo
com aplicacdo do DLS.
Milho e aveia Braco do Argissolo As adubacdes com DLS Cristiano et
Norte. SC Vermelho- promoveram produtividades de al. (2018)
Amarelo gréos de milho e aveia semelhantes

as adubacdes quimicas e esta
ocorrendo aumento da
produtividade ao longo das safras.

Deste modo, deve-se fornecer as culturas doses que proporcionem um bom
desenvolvimento e produc¢ao, nao gere desbalanco nutricional e sem causar impactos
ambientais ou contaminacdes (LOURENZI et al., 2016). Antes da implantacéo de cada
cultura é importante estabelecer as doses de dejetos que serdo aplicadas com intuito

de obter produtividade satisfatoria e minimizar os impactos ambientais.
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2.5 Perdas de nitrogénio por volatilizacao

O nitrogénio (N) é um macronutriente de grande importancia na producao
agricola, por compor 16% das proteinas e fazer parte dos &cidos nucleicos e alguns
constituintes celulares (CANTARELLA, 2007). Esta presente no processo da
fotossintese e na sintese de clorofila. Na sua auséncia, a planta ndo captaria a luz
como fonte de energia e ndo conseguiria absorver nutrientes (COSTA et al., 2014;
ARAUJO et al., 2012).

No DLS, o nitrogénio (N) € um dos nutrientes encontrados em maior
proporcao. Nesse residuo organico, o N apresenta-se, ha maioria dos casos, na forma
amoniacal (amonio, NH4* e amolnia, NHs), podendo chegar a 70% do N total
(GONZATTO etal., 2013; BOSCH-SERRA et al., 2014). Nessaforma, o N é suscetivel
a perdas, principalmente, por volatilizacdo da aménia. A volatilizacdo de amdnia é
umas das principais formas de perdas de nitrogénio, especialmente com a aplicacédo
de dejetos. As perdas de N por volatilizagdo podem ocorrer quando os dejetos de
suinos sdo armazenados por longos periodos e apos aplicacdo no campo (DA ROS
et al., 2005; GONZATTO et al., 2013).

A volatilizacdo de NHs possui diversos efeitos negativos no ambiente, com
destaque para acidificacdo do solo e da 4gua, eutrofizacdo de mananciais e emissao
indireta de 6xido nitroso (N20), além da reducédo no poder fertilizante dos dejetos
(GIACOMINI et al., 2006).

Dependendo do manejo adotado, essas perdas podem ser significativas,
comprometendo o rendimento das culturas. Além do manejo, outros fatores também
interferem diretamente nas perdas de N através da volatilizacdo, tais como
temperatura, pH, umidade, textura do solo e teor de matéria organica, interferindo
diretamente no aumento ou na diminuigdo da atividade da enzima urease, responsavel
pela degradacao da ureia dos dejetos em amonia (CANTARELLA, 2007; OKUMURA
et al., 2012).

Produzida pelas plantas e por microrganismos, a urease € uma enzima que
esta presente em todos os solos. Favorece a transformacédo da ureia em amdnia, que
€ volatilizada, diferentemente do ion aménio, que permanece no solo (CANTARELLA,
2007).

Segundo Cantarella (2007), o equilibrio entre o ion amonio (NH4*) e a forma

gasosa, amonia (NHs3*) é dado pela expressao:
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NH4* <> NH3*+ H*

A volatilizacdo de NHs com a aplicagéo de DLS pode variar com os tipos de
compostos organicos nitrogenados presentes nos mesmos. A hidrélise das proteinas
libera aminoacidos e em condi¢bes anaerobias libera mercaptanas, aminas, acidos
organicos, alcoois, H2S, NHs, CO2 e CHas, 0 que faz desse material altamente
mineralizavel e vulneravel a perdas rapidas de amoénia (DA ROS et al., 2005).

Basso et al. (2004), registraram perdas de NHs, dos DLS aplicados em
Argissolo Vermelho distréfico arénico. Em torno de 24 h apos fertilizacdo, ocorreram
perdas de 50, 53 e 45 % do total aplicado nas doses de 20, 40 e 80 m?3 ha! de DLS.
Os autores justificaram tais perdas pelas altas temperaturas no local e as aplicacdes
superficiais dos DLS. A alta temperatura durante o dia também aumenta a
volatilizagdo da amoénia, que decrescem quando ocorre reducao da temperatura.

Ja Tasca et al. (2011), verificaram as maiores perdas de NHsz quando o solo
apresentou em torno de 10 % de umidade. Lara Cabezas et al. (2000), realizaram o
experimento a campo, em um Argissolo Vermelho distréfico arénico, e estimaram que
pode haver diminuicdo no rendimento dos gréos de milho pelas perdas de NHs, na
proporcéo de 10 kg ha! de grdos, para cada 1 % de NHz volatilizada, com aplicacdo
de ureia.

Port et al. (2003), concluiram que maior parte das perdas de N por
volatilizacdo de amédnia, ocorrem nas primeiras horas apos a aplicacéo dos dejetos no
campo, colaborando com os resultados encontrados por Rochette et al. (2001) que
verificaram que 60 % da emissao total de amoénia ocorreu nas primeiras 11 horas apos
a aplicacdo de dejetos de suinos sobre os residuos culturais de colza. Esses
resultados evidenciam a importancia de se considerar as condi¢des edafoclimaticas
guando aplicar os dejetos no campo. Provavelmente aplicacdes de dejetos ao final do
dia e em solos Umidos reduzam a emissdo de aménia para a atmosfera (PORT et al.,
2003).

Portanto, € notorio que a aplicacdo dos DLS na superficie do solo pode
contribuir para a volatilizagédo da amonia, reduzindo o potencial fertilizante dos dejetos
e impactando negativamente o ambiente. Para reduzir tais perdas, é necessario
identificar a intensidade com que elas ocorrem e, como variam em funcédo do método,
da época e da taxa de aplicacéo, da composicado dos dejetos, do tipo do solo e das
condi¢cbes ambientais (BASSO et al., 2004; GIACOMINI et al., 2006).
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2.6 Reducéo das perdas de nitrogénio por mecanismos acidos

Atualmente existem diversas estratégias para minimizar as perdas de
nitrogénio por volatilizagdo da amonia e melhorar sua absorgao pelas culturas. As
perdas por volatilizacdo de amoénia, provenientes da aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados no solo, ou aplicacdo de dejeto de animais, podem ser minimizadas,
através da adicao de acidos ou sais (PORT et al., 2003). Outra forma de reduzir as
perdas de NHs € o uso de substancias que inibem a atividade da urease. Neste
sentido, varios compostos tém sido testados como inibidores de urease, a fim de
retardar a hidrolise da ureia e reduzir as perdas (SOUZA et al., 2017; CHIEN et al.
2009).

Dentre estas, o tiofosfato de N-(n-butil)triamida (NBPT) é inibidor de urease
mais conhecido (CANTARELLA et al., 2009). Outras substancias tém sido
investigadas com relacdo ao potencial de inibicdo da enzima urease, porém, poucas
tém obtido resultados promissores. Os fatores que influenciam na atividade
microbiolégica do solo também influenciam a atividade da urease, e
consequentemente, nas taxas de volatilizacdo de aménia (TASCA et al., 2011).
Fatores como as condi¢cdes climaticas, capacidade de troca catibnica (CTC) e
capacidade de tamponamento do pH também afetam diretamente o processo de
volatilizacdo (COSTA et al., 2003; CANTARELLA et al., 2008; OKUMURA et al., 2012).

Diante deste cenério, os esfor¢cos tém se concentrado na reducéo das perdas
do nitrogénio, com o propésito de elevar a sustentabilidade da adubacéo nitrogenada
e dos DLS, consequentemente, dos empreendimentos agricolas (BERNARDI et al.,
2007). Considerando que a volatilizagdo de amoénia reduz com o aumento da CTC do
solo, tem-se avaliado também a mistura de ureia com produtos de elevada CTC, como
os acidos humicos como alternativa contra a volatilizacdo de aménia (PAIVA, 2012;
BAUTISTA et al.,, 2011). Porém, sdo escassos 0s estudos da influéncia desses
compostos na atividade da urease.

Os &cidos humicos sdo macromoléculas complexas, de elevado peso
molecular, originarios da degradacédo quimica e bioldgica de plantas e residuos de
origem animal e células microbianas. Devido as caracteristicas como elevada CTC,
carater acido e elevado poder tampéo, tém sido testados como alternativas na
tentativa de reduzir as perdas de N derivado da volatilizagdo de amonia (PAIVA, 2012).

Gomes (2015) avaliou o efeito dos acidos humicos na reducdo da volatilizacdo da
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amonia e constatou que adi¢cdo de acido humico reduziu a atividade da urease, apos
36 horas de reacao.

Alguns metais também séo capazes de inibir a atividade da urease. O poder
inibidor do acido bérico também foi relatado (FRAME et al., 2012). Os inibidores
inorganicos de maior interesse e que tém mostrado capacidade de inibir a urease sao
o cobre e o0 &cido bérico, pela possibilidade de também serem utilizados para nutricdo
das plantas (BENINI et al., 2004). Porém, ndo hé& certeza sobre a eficiéncia e a dose
necesséria desses inibidores para reduzir a perda de NHs, em alguns trabalhos a
adicao de acido borico e cobre na ureia reduziram a volatilizacdo de NHs (VITTI et al.,
2007). Porém, outros autores chegaram a resultados diferentes, em que esses
elementos ndo diminuiram a perda de N por volatilizacdo de NHs. Soares (2011),
adicionaram micronutrientes B (acido bdrico) e Cu (sulfato de cobre) a ureia, em dose
de até 10 g kg, e concluiram que a adicdo de B e Cu ndo foram suficientes para
reduzir significativamente a volatilizacdo de NHs.

Basso (2003) afirmou que o pH do dejeto é o principal responsavel pelo
equilibrio entre aménio e amonia. O autor encontrou resultados que correspondem a
menor perda de amonia com dejetos de pH inferior a 6,0. O pH, tanto do solo, como
dos dejetos de animais, apresenta uma grande relevancia na volatilizacdo da amdnia,
pela questdo da disponibilizacdo de ions de H*.

Com objetivo de avaliar a volatilizacdo da amdnia em funcéo do pH do dejeto
liqguido de suinos, Muller (2018) alterou o pH dos dejetos com &cido sulfarico (1 mol L~
1) para os respectivos tratamentos (pHs 3,0; 4,0; 5,0 e 6,0). Ap6s a aplicacéo do dejeto
liquido de suinos nas bandejas, foram instaladas sob o solo, cAmaras de captura de
volatilizacdo de aménia do tipo Sale. O autor concluiu que o pH do dejeto liquido de
suinos altera a quantidade de amdnia volatilizada, pois, a aplicacdo do dejeto liquido
de suinos com pH natural (7,4) proporcionou perdas de aménia em torno de 46 %.
Com a acidificagao dos dejetos ajustando-se o pH em torno de 3 a 5 houve perdas de
N por volatilizagdo em torno de 5 % apenas.

O pH determina o equilibrio entre amoénio (NH4*) e amonia (NHs) conforme a
figura 1 (NDEGWA et al., 2008). Com pH abaixo de 7 a volatilizacdo de aménia diminui
pois os ions livres de H+ aumentam a proporgdo entre amoénio: amoénia, ou seja, mais
amonia é convertida a amoénio que é uma forma nao volatil (FRANCA et al., 2014). Em
pH em torno de 4,5 jA ndo h&a evidéncia de nenhuma amodnia livre mensuravel
(NDEGWA et al., 2008).
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Figura 1. Relacdo amonio/amoénia em fungcédo do pH (Fonte: Adaptada de NDEGWA
et al. (2008).

Todavia, o aproveitamento do nutriente fornecido através do DLS, em relacdo
ao pH devem ser mais bem estudados, ja que o0 mesmo pode alterar a eficiéncia da
adubacdo para suprir as necessidades das plantas, e também favorecer o meio
ambiente pela diminuicdo da contaminacdo ambiental (BENINI et al., 2004).

A efetividade dos compostos inorganicos parece ser um tanto baixa, além
disso, alguns desses elementos sdo metais pesados e podem contaminar os solos
(FRAME et al.,, 2012). Com isso, é necessario buscar alternativas organicas que
possam reduzir a volatilizacdo da amdnia com aplicacdo do DLS, sem comprometer o

meio ambiente.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo da Area

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacédo na Estacdo Experimental do
Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana, no municipio de Santa Tereza do
Oeste - PR, localizado nas coordenadas 25° 04' 57,22" de latitude sul e 53° 35' 03,33"
de longitude oeste e altitude média de 757 m.

O clima da regido, segundo a classificacao de Koppen, é Cfa, subtropical tmido,
com temperaturas médias anuais variando entre 20 e 21 °C e precipita¢des totais entre
1800 e 2000 mm, bem distribuidos durante o ano e com verdes quentes (CAVIGLIONE
et al., 2000).

3.2. Solo

O solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, de
textura muito argilosa. Antes da implantacao do experimento foram retiradas amostras
de solo na area experimental, nas profundidades de 10-20 cm e os resultados se

encontram na Tabela 4.

Tabela 4. Analise quimica e do solo utilizado no experimento.

Prof pH C K Ca Mg Al H+Al V. m P
cm  (CaCl)) gdm?® --meemmmmmeoeeees cmole dm™3 -------memememee - % --- mgdm?
10-20 550 30,23 0,51 4,01 1,12 0,00 397 58 0 12,7

3.3. Tratamentos e Delineamento Experimental

Foram avaliadas as perdas de nitrogénio por volatilizagdo da amo6nia com
aplicacdo de dejeto liquido de suino com pH modificado. Para modificacdo do pH
foram utilizados quatro acidos, sendo eles: acido sulfurico, citrico, ascorbico e acético.
Os tratamentos foram gerados a partir dos acidos aplicados, o pH do dejeto foi
alterado para 5,0. Os tratamentos adicionais utilizados foram a testemunha (sem
dejeto) e um tratamento com dejeto pH natural (7,19) (Tabela 5). O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro

repeticdes totalizando vinte e quatro unidades experimentais.
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Tabela 5. Tratamentos avaliados no experimento e respectivos valores de pH.

Tratamentos pH do DLS
T1 - Testemunha (sem aplicacao de DLS) -
T2 - DLS com pH natural 7,19
T3 - DLS com pH corrigido com acido sulfarico (H2S0a4) 5,00
T4 - DLS com pH corrigido com acido citrico (C¢HgO) 5,00
T5 - DLS com pH corrigido com acido ascorbico (CsHsOps) 5,00
T6 - DLS com pH corrigido com acido acético (CH;COOH) 5,00

Primeiramente foram diluidos os acidos e preparada uma solucao de 1 mol
Lt de cada. Em seguida foram sendo alterados o pH do DLS para 5,00,
separadamente com cada solucéo acida, para compor os tratamentos (Tabela 5). O
pH foi medido com pHmetro de bancada, em laboratorio. No tratamento onde o DLS
foi aplicado sem alteracao de pH ele apenas foi medido, sendo 7,19.

3.4. Aplicacéo do dejeto liquido de suinos

O DLS utilizado foi oriundo de uma esterqueira localizada em uma
propriedade da regido Oeste do Parana no municipio de Tupassi. Antes da aplicacao
do DLS foi determinado pH, e para estimar a quantidade de nutriente que seria
aplicado ao solo foi utilizado o densimetro de Bouyoucos. O DLS apresentava uma
densidade de 7,0, na escala do densimetro o que corresponde, em kg m3, a 0,52 de
N total, 0,38 de P20s e 0,28 de K20, conforme metodologia proposta por Miyazawa e
Barbosa (2015). A dosagem aplicada aos tratamentos foi formulada para fornecer uma
quantidade de 120 kg ha' de N. Em seguida, com o volume ja separado, foi alterado

o0 pH do DLS para os respectivos tratamentos.

3.5. Unidade experimental

Para realizagdo do experimento, as unidades amostrais eram constituidas por
bandejas plasticas com dimensdes de 30 x 20 x 7 cm. Em cada bandeja foram
adicionados 2 kg de solo. Antes de adicionar o solo, ele foi seco por 72 h em estufa,
homogeneizado e peneirado em malha de 2 mm e, em seguida, disposto nas

bandejas. Em cada bandeja foi aplicado 700 mL de DLS (tratamentos). No caso do
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tratamento testemunha, foi aplicado apenas agua destilada. A distribuicdo dos dejetos

foi realizada com auxilio de becker e baldao volumétrico.

3.6. Avaliacdo da volatilizagdo da amdnia

Apoés a aplicacao do dejeto liquido de suinos nas bandejas, foram instaladas
sob o solo camaras de captura de volatilizacdo de amoénia do tipo Sale, com camara
semiaberta livre estatica, conforme Figura 1. A camara de captura de volatilizagdo de
amonia foi instalada rente ao solo. O sistema se baseia em uma camera de ar feita
com garrafa pet (2 Litros) com a finalidade de armazenar o gas volatilizado. A garrafa
possui em seu interior, um arame inoxidavel de 30 cm de comprimento suspenso que
sustentava um tubo com a solucéo e é suporte para a fita de papel filtro na vertical. A
fita constituida por um papel filtro apresentava as dimensées de 2,5 cm de largura e
25 cm de comprimento e o tubo de centrifuga com capacidade de 50 mL, contendo 20
mL de solucéo captora (H2SO4 0,05 mol dm?3 + glicerina). A glicerina tinha a finalidade
de manter a umidade entre os periodos de coletas (CANTARELLA et al., 2003).

Fio de aco
moxidavel
5
2 —> —>
H,50, 0,05
— mol dm” +
[ glicerina 2%
2,5_f.:111
Fita de Garrafa tipo Sistema
papel filtro PET 2L coletor

Figura 2. Diagrama do sistema coletor de aménia (Fonte: MARSOLA et al. (1999).

A extremidade inferior da fita ficava depositada dentro do tubo, ficando
submersa na solucdo captora e seu lado oposto suspenso no arame inoxidavel, que

com o0 passar das horas a fita acaba umedecendo por completa. Desta forma, a
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amonia volatilizada reage com a solucao e as particulas resultantes ficam retidas na
fita de papel filtro. Apds o periodo estimado, os tubos com a solucéo e a fita foram
vedados com a tampa e armazenados no refrigerador até determinacgéo do teor do N-
amoniacal por espectrometria azul e quantificacao da volatilizacdo de amonia.

Foram realizadas nove avaliacfes no decorrer de 26 dias (1°, 2°, 3°, 5°, 8°,
10°, 15°, 20° e 26° dias apOs a aplicacdo dos tratamentos) para verificacdo da
volatilizagdo da amonia. Foi destinado um tubo para cada avaliacdo, tratamento e
repeticéo, totalizando assim, 216 tubos (6 x 4 x 9) ao longo do experimento.

As analises quimicas foram realizadas no Laboratorio de Solos do Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana (IDR- PARANA), na estacdo experimental de
Londrina — PR. Para quantificar a concentracdo de nitrogénio volatilizado
primeiramente pipetou-se 1 mL da solug&o das amostras em outro tubo e adicionou 9
ml de agua destilada completando o volume para 10 mL. Depois, 0s tubos foram
agitados. Apos a agitacéo pipetou-se 1 mL adicionando 6 mL de agua destilada, em
sequéncia adicionado 1 mL da solucao &cido salicitico, citrato de sédio e hidroxido de
sédio (solucdo 1), 1 mL da solucdo nitroprussiato de sddio (solugdo 2) e 1mL da
solucéo de hipoclorito de sédio (solucéo 3). Depois de adicionadas as solu¢ées 1,2,3
as amostras foram agitadas, e esperou-se 70 minutos para a formacédo do complexo

e por fim realizada a leitura em espectrofotdmetro UV-Vis em 697 nm.

3.7 Avaliacéo da aplicacéo de DLS na cultura do milho

Foi avaliada a aplicacdo dos DLS com pH ajustado com &cidos organicos no
solo no dia da semeadura e foram cultivadas plantas de milho por 30 dias em vasos,
em casa de vegetacao.

Ositens 3.1 a 3,4, ou seja, localizacao, solos, tratamentos e aplicagdo dos DLS
foram iguais ao descrito para o experimento onde foi avaliada a volatilizacao.

A semeadura do milho foi realizada em novembro de 2022 em vasos plasticos
com capacidade de 3 L, preenchidos com 2,5 L de solo. Foram distribuidas seis
sementes de milho Hibrido Brevant PWU B2620. Apoés a distribuicdo das sementes, a
2 cm de profundidade, os tratamentos foram aplicados.

Antes da semeadura foram adicionadas aos solos dos vasos 1,8 g de
superfosfato triplo. Ap6s a emergéncia, foi realizado o desbaste e permaneceram

quatro plantas em cada vaso. A irrigacéo do solo dos vasos foi realizada diariamente,
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sem aplicacdo de nutrientes através de fertilizantes ou sais.

As avaliacdes foram realizadas 30 dias ap0s a emergéncia das plantulas de
milho. Foram medidas a altura das plantas, o diametro do caule, o teor de clorofila
total das folhas e a producdo de massa seca da parte aérea das plantas.

A altura das plantas, em cm, foi medida com auxilio de uma fita métrica entre o
colo e o apice da planta.

O diametro do caule foi determinado com auxilio de um paquimetro, em cm, e
medido padronizado a 4 cm do solo.

O teor total de clorofilas foi determinado no terco médio da terceira folha
contando-se a partir da parte inferior da planta. Foram medidos os teores das clorofilas
a, b e c em trés medidas em cada planta, utilizando-se para isso um clorofildbmetro da
marca Falker modelo CFL1030. Posteriormente foram somados os teores das
clorofilas a, b e c e calculada a média da clorofila total em cada tratamento

As plantas foram cortadas proximas ao solo, identificadas, colocadas em sacos
de papel e levadas ao laboratério. Posteriormente, foram levadas para a estufa de
circulacdo forcada de ar a 65 °C, por 72 h. ApGs esse periodo foram pesadas e

determinada assim a producédo e massa seca da parte aérea das plantas.

3.8. Anélise Estatistica

Os dados obtidos foram processados no software Sisvar (FERREIRA, 2000)
e submetidos a analise de variancia (ANOVA). As médias dos tratamentos foram

avaliados por analise de Tukey a 5 % de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A alteracdo do pH dos dejetos de suinos aplicado em cobertura no solo,
proporcionou diferengas significativas (p<0,05) na perda de amonia para atmosfera
em todos os dias de avaliagéo, conforme Tabela 6.

Tabela 6. Volatilizagdo da amonia em nove coletas (dias apds a aplicacdo - DAA)

realizadas em funcdo da alteragcdo do pH do dejeto liquido de suinos

aplicado.
Tratamentos
Epoca T1 T2 T3 T4 T5 T6  CV (%)
(DAA)
Volatilizacdo de N-NH3 (kg hat)
1 1.61la 9,65b 1,87 a 2,24 a 1,15a 1,07a 34,62
2 0,95 ab 7,49d 0,56 a 3,27c 1,22ab 2,33bc 26,22
3 1,80a 6,27 d 2,22 ab 3,73 bc 122a 4,19c 22,28
5 2,39a 9,49 b 5,52 ab 741b 3,17a 8,30b 30,37
8 2,59 a 7,69 c 4,24 ab 6,55 bc 3,47a 6,69bc 22,08
10 091a 9,47 Db 5,30 ab 560ab 3,85ab 5,40ab 74,35
15 1,30 a 8,37 ¢c 4,18 b 6,90 c 6,20bc 8,40c 17,78
20 125a 10,16 c 544D 6,82 b 741bc 9,69c 16,20

26 1,06 a 4,33 cd 2,60 b 3,00bc  3,58bc 506d 19,38
Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem a 5 % pelo teste de Tukey. T1 - Testemunha
(sem aplicagdo de DLS); T2 - DLS com pH natural (7,19); T3 - DLS com pH corrigido com acido
sulfdrrico (H2S04) (pH 5,0); T4 - DLS com pH corrigido com &cido citrico (C¢HgO-) (pH 5,0); T5 - DLS
com pH corrigido com &cido ascoérbico (CeHsOs) (pH 5,0); T6 - DLS com pH corrigido com &acido
acético (CH;COOH) (pH 5,0).

O tratamento sem aplicacao do DLS (testemunha) apresentou valores minimos
de volatilizacdo de nitrogénio (N) na forma amoniacal, como era esperado,
apresentando na maioria das coletas, menores perdas de nitrogénio (média de 1,54
kg ha?). Porém, o dejeto natural com pH 7,19, apresentou as maiores perdas de
amonia, também, na maioria das coletas (média de 8,10 kg ha). Isso demonstra um
menor aproveitamento desse nutriente no pH natural em que o dejeto liquido de suinos
é aplicado.

Analisando as primeiras avaliacdes, primeiro, segundo e terceiro dias apos a
aplicacado dos residuos, os melhores resultados em relacdo a perda de N foram
obtidos com os dejetos de pH alterado com &cido ascoérbico e sulfarico (T3 e T5). E
importante ressaltar, que entre os fatores fisico-quimicos o pH é um dos principais
responsaveis pelo comportamento da volatilizacdo da amonia, pois o dejeto liquido de

suinos apresenta nitrogénio na forma iénica (NH4*) e na forma gasosa (NHs), que &
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bastante volatil (KIRCHMANN; WITTER, 2009). Nesse sentido, os dois se mantém em
equilibrio, onde o pH é peca chave para determinacdo da predominancia de um ou de
outro.

Quanto maior o valor de pH alcangado, menor é a propor¢ao de N-NH4* e maior
o potencial de volatilizacdo (ROCHETTE et al.,, 2009). Os maiores valores de pH
testados proporcionaram as maiores perdas diarias de NH3 (PUJOL, 2012). Olesen,
Moldrup e Henriksen (2000), afirmam que o pH resultante da aplicacao dos dejetos no
solo exerce forte influéncia na volatilizagdo de amonia, favorecida por valores elevado
de pH, pois a forma gasosa (NHs) prevalecera sobre a forma idnica (NH4*) nessa
condicdo a proépria aplicacdo dos dejetos de animais no solo, neste caso o de suinos,
pode alterar o pH do solo conforme Smith (2009). Segundo Cantarella (2007), os pHs,
acima de 7,0 proporcionam maiores perdas de NHs por volatilizacdo, o que se
observou no presente trabalho pois as maiores perdas de nitrogénio foram
encontradas com pH (7,19). Pujol (2012), relata que pH elevado diminui a
disponibilidade de ions H+ na solucdo, o que acaba interferindo na mineralizagéo do
adubo organico.

Em relacdo as concentracdes de volatilizacdo em cada tratamento durante as
avaliacoes, o T3 (dejeto + &cido sulfurico) e o T5 (dejeto + &cido ascorbico) tiveram as
menores perdas de amoénia por volatilizacdo comparado aos outros tratamentos.
Resultados semelhantes foram demonstrados por Mackenzie e Tomar (1987), os
quais observaram rapido decréscimo nas perdas de NHs quando o pH do dejeto foi
inferior a 6,0. O pH do dejeto é responsavel pelo equilibrio NH4* /NH3z e quando NH3
€ perdida por volatilizacdo, ird ocorrer uma dissociacdo do ion NHas* (NH3+ H*)
diminuindo o pH e consequentemente a volatilizacao.

Observou-se que na quinta e na oitava avaliacdo (5 dias e 20 dias apés
aplicacéo) ocorreram as maiores concentragdes de volatilizagbes de amonia (Tabela
5). Nessas coletas, a aplicacdo do dejeto natural (pH 7,19) alcancou os maiores
valores de perda de amonia, respectivamente 9,47 e 10,16 kg ha* de N-NHs. Rochette
et al. (2001), afirmaram que as taxas de volatilizacdo de amoénia tendem a aumentar
na fase inicial e reduzir apos 24 horas, o que difere dos resultados encontrados no
presente estudo. Pois, os tratamentos com pH modificado apresentaram menores
taxas de volatilizacéo nas primeiras 24 horas, ndo passando de 2,5 kg ha* de N-NHs.
Apos as 48 horas de aplicacao, as taxas de volatilizagdo apresentaram acréscimos e

ao vigésimo sexto dia, as taxas de volatilizagcdo reduziram novamente. Em condi¢des
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semelhantes as do presente trabalho, Giacomini et al. (2006), verificaram que a
aplicacdo de 40 m® ha' de DLS (154 kg ha' de N total), juntamente com residuos
culturais de aveia preta (3,6 t ha') aumentou as emissdes de N20 em relacéo ao solo
sem dejetos, principalmente no décimo quinto dia de avaliagdo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Basso et al. (2004), os picos de perdas de NHs
aumentaram apos as 48 horas de aplicacéo. Os autores afirmam que pode ser devido
as maiores temperaturas maximas e minimas ocorridas, logo apos as 24 horas de
aplicacéo.

Quanto a volatilizacdo acumulada da aménia de cada tratamento (soma das
dez épocas avaliadas de cada tratamento) (Figura 3), observa-se que com o pH mais
elevado a alcalinidade (7,19) a volatilizacdo foi maior quando comparada as
verificadas com os pH mais &cido (5,0). O dejeto natural, aplicado com pH sem
ajustes, perdeu para atmosfera um total de aproximadamente 72 kg ha' de N-NHs.
Quando a acidificacdo do dejeto ocorreu e o pH foi alterado para 5,0, as perdas foram
reduzidas, perdendo para atmosfera 31,3 kg ha! de N-NHz no pH modificado com
acido ascorbico
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Figura 3. Volatilizacdo acumulada de amonia (kg ha') de cada tratamento, em fungéo

da alteracdo do pH aplicado durante o periodo de 26 dias.

Basso et al. (2004), avaliou as perdas por volatilizacdo em quatro épocas do
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ano. Nas avaliacOes realizadas em outubro, as perdas de N por volatilizacdo foram
inferiores aquelas de fevereiro, maio e dezembro, mesmo o dejeto possuindo maior
teor de matéria seca. Isso pode estar associado ao menor pH do dejeto (6,60) aplicado
em outubro. O dejeto aplicado em fevereiro, maio e dezembro apresentava pH acima
de 7,10. Muller (2018), em seu experimento alterou os pHs do dejeto com &cido
sulfurico e o autor obteve baixa volatilizacdo acumulada de amoénia entre o pH 3,0 a
5,0 corroborando com os resultados encontrados no presente estudos, onde o pH do
dejeto foi modificado para 5,0 com diferentes acidos, e a volatilizacdo acumulada de
amonia foi menor nos tratamentos com pH alterado. Dentre os tratamentos com pH
modificado e os T3 e T5 se destacaram na volatilizacdo acumulada de aménia e nas
porcentagens de perdas de amonia por volatilizacéo (Figura4)

Segundo Giacomini et al. (2006), o teor acumulado de volatilizacdo €
proporcional as doses aplicadas. Os autores verificaram que em uma aplicacdo de 40
m3 ha! ocorreram perdas de 8,8 kg ha* de N, em um periodo de 73 h. J4 na dose de
80 m3 ha'! as perdas foram de 12,1 kg ha?l. Porém, esses fatores podem ser
intensificados com a época ou estacdo climatica, como no periodo de verdo, em que
normalmente as temperaturas sdo mais elevadas. Outros fatores importantes séo o
potencial de infiltracdo dos dejetos no solo, nitrificacdo do nitrogénio amoniacal e a
possivel diminuicdo do pH na superficie do solo, que podem reduzir a quantidade
volatilizada de NHsz em funcdo da capacidade de tamponamento dos mesmos
(SOMMER et al., 2006).

E possivel verificar na figura 4, as perdas relativas de amdnia em relacéo a
guantidade de N aplicada no solo com adubac¢do com o dejeto liquido de suinos.
Ressaltando-se que a quantidade de nitrogénio fornecida foi de 120 kg ha, verificou-
se que as perdas de N através do dejeto de pH natural foi de 61,20 % (T2). Ja os
tratamentos com pH 5,0, as maiores porcentagem de perdas foram nos tratamentos
com acido acético (43 %) e o acido citrico (38,9%). As menores perdas foram na
testemunha (11,5%), acido ascorbico (26%) e acido sulfarico (27%). Rauber (2017),
associaram também as menores porcentagem de NHz volatilizada, com a auséncia de
ions H+ na solucédo do solo, apos corregédo do pH. Mantendo o NH4 no solo, evita-se

a transformacgéo para aménia.
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Figura 4. Porcentagem de perda de am®énia por volatilizacao apos 26 dias da aplicacédo
dos dejetos suinos

Analisando os quatros &cidos utilizados, o tratamento com &cido ascérbico se
mostrou mais eficiente na reducdo da amdnia volatilizada de acordo conforme ilustra
as figuras 3 e 4.

As porcentagens de perdas de nitrogénio por volatilizacdo de amonia através
da utilizacé@o do biofertilizante de suinos séo bastante variaveis, podendo variar entre
5a75 % (SOMMER e HUTCHINGS 2001). Na literatura, os valores de porcentagem
de perda variam bastante, pois existem varios métodos de se mensurar a amonia
volatilizada. Além do mais, as doses de dejetos sdo variadas, como também as
caracteristicas em que os trabalhos sdo instalados (temperatura, umidade, solo,
dejeto e outros). Entretanto, no sistema de camaras estaticas semiabertas,
Damasceno (2010), aplicou o dejeto (natural) na dose de 91 kg ha' de N amoniacal
total (NAT), e concluiu que a porcentagem de amoénia perdida foi de apenas 5,3 % no
primeiro ano e 9,4 % no segundo. Muller (2018), avaliando a volatilizagdo com
camaras semiabertas encontrou no tratamento com pH natural 46,24 % de perdas
durante os 26 dias de avaliacdo. Ja com outro método de avaliacdo, o tanel de vento,
Chantigny et al. (2010) verificaram que na aplicagéo de dejetos de suinos na dose de
100 kg hat de NAT, ocorreu a perda de aproximadamente 35 % de amdnia. Mkhabela
et al. (2009) verificaram aproximadamente 25 % de perdas, com uma dosagem de 60

m3 ha! de dejeto liquido de suinos.



25

Em relacdo a aplicacdo do DLS na cultura do milho, todas as variaveis
avaliadas foram influenciadas pela aplicacdo desse residuo.

Observou-se que as plantas mais altas foram obtidas quando adubadas com
dejeto liquido de suinos (Tabela 3). Dentre elas, o tratamento com o pH modificado
com acido sulfurico foi o tratamento que proporcionou maior altura das plantas,
atingindo cerca de 50 cm, isso pode ser explicado devido os teores de enxofre
presente nesse acido. As menores alturas foram obtidas sem adubacéo (testemunha)
ficando em torno de 28, 31cm.

Tabela 7. Altura de plantas, diametro do caule, teores de clorofila nas folhas e
producdo de matéria seca da parte aérea das plantas em funcdo da adubacdo com

dejeto liquido de suinos acidificados.

Producédo de matéria seca

Tratamentos Altura Diametro do caule  Clorofila da parte aérea
(cm) (cm) (@)
T1 28,31 a 5,28 a 24,33 a 0,98 a
T2 41,96 ab 9,37b 39,66 b 4,30 b
T3 50,11 c 10,17 b 40,99 b 470 b
T4 45,75 bc 9,75b 41,29 b 4,17b
T5 38,02 ab 9,61b 38,61b 4,04 b
T6 46,78 bc 8,84 b 42,27 b 4,59 b
CV (%) 12,16 7,16 7,08 10,84

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estre si estatisticamente pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de significancia. T1 - Testemunha (sem aplicagéo de DLS); T2 - DLS com pH
natural (7,19); T3 - DLS com pH corrigido com acido sulfarico (H2SO4) (pH 5,0); T4 - DLS com pH
corrigido com acido citrico (C¢HgO7) (pH 5,0); TS - DLS com pH corrigido com acido ascorbico (CeHsOs)
(pH 5,0); T6 - DLS com pH corrigido com acido acético (CH;COOH) (pH 5,0).

Comparando-se a altura das plantas nos tratamentos com aplicacdo de DLS
(T2, T3, T4, T5, T6) com a testemunha (T1), notou-se que dejeto liquido de suinos
proporcionou maiores alturas de plantas. Resultados semelhantes foram encontrados
por Rezende et al. (2009) e Santos et al. (2013), onde a cultura do milho apresentou
maior altura de plantas nos tratamentos com aplicacdo de dejetos liquidos suinos.

A influéncia dos dejetos liquidos suinos para variavel altura de plantas é
mencionada em diversos estudos em diversas culturas devido os teores de nutriente
presente em sua composi¢cao. Muller (2018), encontrou na cultura da soja maiores
altura de plantas nos tratamentos com aplicacdo de (144 m3 ha') de dejetos liquidos
suinos. Segundo Silva (2011), os valores de altura de plantas tém recebido grande

importancia, uma vez que este parametro se encontra correlacionado com a producao
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de matéria seca. Segundo Souza et al. (2006), a altura de plantas € uma caracteristica
genética, influenciada pelo ambiente no qual a planta se desenvolve. Os dados
encontrados neste experimento assemelham dos obtidos por Gross et al. (2006), que,
ao estudarem quatro épocas de aplicacdo de dejetos liquidos e obtiveram respostas
positivas para a variavel altura de plantas. Ja Locatelli et al. (2019), em experimentos
realizados com a cultura do Milho (Zea mays), constataram que, a utilizacado de DLS
na cultura, ndo apresentou resposta para esta variavel.

Teores de clorofila nas folhas, diametro do caule e massa seca foram
influenciadas pela adubacdo com dejeto liquido de suinos. As médias dos teores de
clorofila, diametro do caule e massa seca foram superiores com aplicacdo de dejetos
liguidos quando comparadas com a testemunha sem adubacao, independente do pH
do material aplicado. Os resultados do presente trabalho corroboram com Sartor et al.
(2012), pois analisando a cultura do milho verificaram que ndo houve diferencas
significativas nos teores de clorofila e diametro do caule com aplicacdo de dejeto
suinos comparando com a testemunha.

Pelos resultados obtidos notou-se que ndo houve nenhum efeito danoso dos
acidos utilizados para alteracdo do pH nas variaveis analisadas, pois comparando-se
os tratamentos com pH modificado com o pH natural ndo houve diferenca significativa
entre eles para os parametros, teores foliares de clorofila, diametro do caule e
producdo de matéria seca da parte aérea das plantas. Ja na variavel altura de plantas
os tratamentos acidificados apresentaram diferenca entre si, mas 0s mesmos nao

prejudicaram a altura das plantas.
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5. CONCLUSAO

O pH do dejeto liquido de suinos altera a quantidade de amoénia volatilizada. A
aplicacao do dejeto liquido de suinos com pH natural (7,19) proporcionou perdas de
amonia em torno de 61,20 %. Com a acidificacdo dos dejetos ajustando-se o pH em
5,0 com acido ascorbico as perdas de N por volatilizag&o reduziram para 26 %.

Os tratamentos com pH modificado com acido ascoérbico e sulfurico,
apresentaram indice de volatilizacdo da amonia inferiores aos tratamentos com acido
acetico e citrico.

A adubacao com dejeto liquido de suinos teve influéncia significativa sobre a
altura de plantas, clorofila, diametro do caule e producdo de matéria seca da parte
aérea das plantas.

Os acidos utilizados na acidificacdo do DLS néo apresentaram efeito prejudicial

nos parametros avaliados na cultura do milho.



28

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABPA. Relatério anual 2022-1, S&o Paulo, 2022. Disponivel em: http://abpa-
br.org/abpalanca-relatorio-anual-2022/. Acesso em: 25 de junho de 2022.

AITA, C.; GIACOMINI, S.J.; HUBNER, A. P. Nitrificacdo do nitrogénio amoniacal de
dejetos liquidos de suinos em solo sob sistema de plantio direto. Pesquisa
Agropecuaria. Brasileira, v. 42, p. 95-102. 2007.

APHA — AMERICAN PUBLIC HELTH ASSOCIATION. Standard Methods for the
examination of water and wastewater. 182 ed., Washington, 2005.

ARAUJO, I.S.; MARSOLA, T.; MIYAZAWA, M.; SOARES, B. H. L.; BODDEY, M. R;;
ALVES, R. J. B. Avaliacdo de sistema de tratamento de dejetos suinos instalado no
Estado de Santa Catarina. Revista Brasileira de Engenheira Agricola e Ambiental,
v. 16, n. 7, p. 745-753, 2012.

ARENHARDT, M. H. Emissdes de gases de efeito estufa em resposta ao modo
de aplicacdo de dejetos de suinos e ao uso de inibidor de nitrificacdo na
sucessao trigo/milho em Latossolo. 77f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do
Solo) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2016.

BABOT, D. G. BABOT, D.; HERMIDA B.; BALCELLS, J.; CALVET, S, ALVAREZ-
RODRIGUEZ, J. Farm technological innovations on swine manure in Southern Europe.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, p. 334-343, 2011.

BASSO, C. J.; CERETTA, C. A,; PAVINATO, S.P.; SILVEIRA, J. M. Perdas de
nitrogénio de dejeto liquido de suinos por volatilizagdo de amoénia. Ciéncia Rural,
v.34, n.6, p.1773- 1778, 2004.

BASSO, C. J. Perdas de nitrogénio e fosforo com aplicacdo no solo de dejetos
liquidos de suinos. 2003. 125f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Programa de Pés-
graduacdo em Agronomia, Universidade Federal de Santa Maria

BASSO, C. J.; CERETTA, C.A.; FLORES, E.M.M.; GIROTTO, E. Teores totais de
metais pesados no solo apés aplicacao de dejeto liquido de suinos. Ciéncia Rural, v.
8, n. 1, p.540-562, jan/mar. 2019.

BARROS, E. C.; NICOLOSSO, R.; OLIVEIRA, P.A.V.; CORREIA, C.J. Potencial
agronémico dos dejetos de suinos. Embrapa Suinos e AvesFolder/Folheto/Cartilha
(INFOTECA-E), [s.1], [s.v.], [s.n.], p. 52, dez., 2019.

BAUTISTA, J.M.; KIM, H.; AHN, D.-H.; ZHANG, R.; OH, Y.-S. Changes in
physicochemical properties and gaseous emissions of composting swine manure
amended with alum and zeolite. Korean Journal of Chemical Engineering, v.28,
p.189 -194, 2011.

BENINI, S.; RYPNIEWSKI, W.R.; WILSON, K.S.; MANGANI, S.; CIURLI, S. Molecular
details of urease inhibition by boric acid: insights into the catalytic mechanism. Journal
of American Chemistry Society, v. 126, n. 2, p. 3714-3715, 2004.



29

BERNARDI, A. C. C.; PAIVA, P. R. P.; MONTE, M. B. M. Producado de matéria seca
e teores de nitrogénio em milho para silagem adubado com ureia misturada a
zedlita. Embrapa Pecuaria Sudeste, S&o Carlos, 2007. 1981-206.

BERTOL, I.B.; GUADAGNIN, J.C.; CASSOL, P.C.; AMARAL, A. J.; BARBOSA, F. T.
Perdas de fosforo e potassio por eroséo hidrica em um Inceptisol sob chuva natural.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 28, n. 03, p. 485-494, 2004.

BLANCO, I. B. Adubacéo da cultura da soja com dejetos de suinos e cama de
aviario. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia da Energia na Agricultura) —
UNIOESTE, Campus Cascavel, 2015.

BOSCH-SERRA, A. D.; YAGUE, M. R.; ESMATGES, M. R. T Ammonia emissions from
different fertilizing strategies in Mediterranean rainfed winter cereals. Atmospheric
Environment. v.84, p. 204-212, 2014.

BRASIL. MAPA. Maternidade suina: boas praticas para o bem-estar na
suinocultura /IMAPA. Brasilia: Secretaria de Mobilidade Social, do Produtor Rural e
do Cooperativismo, 2018.

CANTARELLA, H. Nitrogénio. In: NOVAIS, R.F.; ALVAREZ V., V.H.; BARROS, N.F,;
FONTES, R.L.; CANTARUTTI, R.B.; NEVES, J.C.L. Fertilidade do solo. Vicosa,
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007. p.375-470.

CANTARELLA, H.; TRIVELIN, P. C. O.; CONTIN, T. L. M.; DIAS, F. L. F.; ROSSETTO,
R.; MARCELINO, R.; COIMBRA, R. B.; QUAGGIO, J. A. Ammonia volatilisation from
urease inhibitor-treated urea applied to sugarcane trash blankets. Scientia Agricola,
Piracicaba, v.65, n.4, p.397-401, 2008.

CANTARELLA, H.; BOLONHEZI, D.; GALLO, P.B.; MARTINS, A.L.M.; MARCELINO,
R. Ammonia volatilization and yield of maize with urea treated with urease
inhibitor. In: 16th Nitrogen Workshop, Turin (ltaly), June, 28th - July, 1st. 2009. p.129-
130, 2009.

CARDOSO, B. F.; OYAMADA, G. C.; SILVA, C. M. da. Producéo, Tratamento e Uso
dos Dejetos Suinos no Brasil. Desenvolvimento em Questéo, [S. I.], v. 13, n. 32, p.
127-145, 2015. DOI: 10.21527/2237-6453.2015.32.127-145. Disponivel em:
https://www.revistas.unijui.edu.br/index.php/desenvolvimentoemquestao/article/view/
3159. Acesso em: 29 jun. 2022.

CAVIGLIONE, H. J; KIIHL, B. R. L; CARAMORI, P. H.; OLIVEIRA, D.; GALDINO, J.;
BOROZINO, E.; GIACOMINI, C. C.; SONOMURA, Y. G. M.; PUGSLEY, L. Cartas
Climéticas do Estado do Parana. Infoagro. 2000.

CHANTIGNY, M.H.; ROCHETTE, P.; ANGERS, D.A. BITTMAN, S.; BUCKLEY, K.
MASSE, D.; BELANGER, G.; ERIKSEN-HAMEL, N. GASSER, M.O. Soil Nitrous Oxide
Emissions Following Band-Incorporation of Fertilizer Nitrogen and Swine Manure.
Journal of Environmental Quality, Québec, v. 39, n 1, p. 1545-1553, 2010.



30

CHIEN, S.H.; PROCHNOW, L.I.; CANTARELLA, H. Recent developments of fertilizer
production and use to improve nutrient efficiency and minimize environmental impacts.
Advances in Agronomy, v. 102, p. 267-322. 20009.

COSTA, M. SHIGAKI, F.; ALVES, B. J. R.; KLEINMAN, P. Swine manure application
methods effects on ammonia volatilization, forage quality, and yield in the Pre-Amazon
Region of Brazil. Chilean Journal of Agricultural research, v. 74, n. 3, p. 311-318,
2014.

COSTA, M. C. G.; VITTI, G. C.; CANTARELLA, H. Volatilizacdo de N-NH3- de fontes
nitrogenadas em cana de acguUcar colhida sem despalha a fogo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, n. 27, p. 631-637, 2003.

COUTINHO, C. I. Planejamento para o manejo de dejetos de suinos: estudo de
caso Bacia dos Fragosos, Concordia/SC. Floriandpolis: 2001. 170f. Dissertacao
(Mestrado) — Programa de PoOsGraduagdo em Engenharia Ambiental, Centro
Tecnologico, Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis, 2001.

CRISPIM, S.M.A.; FERNANDES, F.A.; FERNANDES, A.H.B.M.; SOARES, M.T.S,;
LISITA, F.O.; DOMINGOS BRANCO, O.; FRANCO, E. Aplicacdo de dejetos suinos
na producdo de Tifton 85 em assentamento rural, Sdo Gabriel do Oeste, MS.
Corumba: Embrapa Pantanal, 2010. 4 p. (Embrapa Pantanal. Comunicado Técnico,
84).

CRISTIANO, M.; JUNIOR, S.E.; BENEDET, L.; FERREIRA, W. G.; LOURENZI, R. C.;
COMIN, J. J. Produtividade de Milho e Aveia Sob Aplicacdo de Dejetos Suinos e
Adubacéo Quimica. 2018. In: Reunido sul Brasileira de Ciéncia do Solo. Disponivel
em: http://www.sbcs-nrs.org.br/rsbcs/docs/trab-7-8719-561.pdf. Acesso em: 29 de
junho de 2022.

DAMASCENO, F. Injecdo de dejetos liqguidos suinos no solo e inibidor de
nitrificacdo como estratégias para reduzir as emissdes de amoénia e oOxido
nitroso. Santa Maria: UFSM, 2010. 122p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia do Solo)
- Universidade Federal de Santa Maria, 2010

DA ROS, C.0O.; AITA, C.; GIACOMINI, J. S. Volatilizacdo de ambnia com aplicacao de
ureia na superficie do solo, no sistema plantio direto. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.
35, n. 4, p. 799 — 805, 2005.

DIESEL, R.; MIRANDA, C. R.; PERDOMO, C. C. Coletanea de tecnologias sobre
dejetos suinos. Porto Alegre: Embrapa Suinos e Aves, 2002.

EMBRAPA — Sistema de Producdo Embrapa - Sistema de Producdo de Suinos.
2003. Disponivel em:
https://www.spo.cnptia.embrapa.br/conteudo?p_p_id=conteudoportlet. WAR_sistema
sdeproducaolf6_1galceportlet&p p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view
&p_p_col_id=column-1&p_p_col _count=1&p r p_-

76293187 _sistemaProducaold=4911&p r p_-996514994 topicold=5772.

EMBRAPA. Centro nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de



31

classificacdo de solos. Embrapa: Rio de Janeiro, 2009. 412 p.

FERREIRA, D. F. Sisvar versao 4.2. Lavras: DEX/Ufla, v. 79, p. 2003, 2003.
FRAME, W. H. et al. In vitro evaluation of coatings to control ammonia volatilization
from surface-applied urea. Agronomy Journal, v. 104, n. 5, p. 1201-1207, Jan. 2012.

FRANCA, L.G.F.; TINOCO, I|. F.F.; MENDES, M.A. S.A.; COELHO, D.J. R.
Caracterizacdo de fatores que influenciam a emissdo de amonia pelos dejetos de
galinhas poedeiras e proposi¢cdo de um score para o0 potencial maximo de emissao.
XLIIl Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola. Anais...Campo Grande: CONBEA
2014, 2014.

FREDDO, A.; MARTINEZ, D. G.; BASTOS, J. A. Potencial de producéao de biogas no
Sul do Brasil. GEF Biogas Brasil, Foz do Iguacgu, v. 5, n. 1, p. 53-59, dez., 2019.

GIACOMINI, S.J. JANTALIA, P. J.; AITA, C.; ALVES, R. J. B. Emissao de 6xido nitroso
com a aplicacdo de dejetos liquidos de suinos em solo sob plantio direto. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.42, n.11, p.1653-1661, 2006.

GIACOMINI, S. J.; AITA, C.; Cama sobreposta e dejetos liquidos de suinos como fonte
de nitrogénio ao milho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 32, n. 1, p.
195-205, 2008.

GIACOMINI, S. J.; AITA, C.; JANTALIA, P. J. Aproveitamento pelo milho do nitrogénio
amoniacal de dejetos liquidos de suinos em plantio direto e preparo reduzido do solo.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 44, n. 07, p. 761-768, 20009.

GONZATTO, R.; MIOLA, E. C. C.; DONEDA, A.; PUJOL, S. B.; AITA, C.; GIACOMINI,
S. J. Volatilizacdo de amobnia e emissao de 6xido nitroso apés aplicacdo de dejetos
liquidos de suinos em solo cultivado com milho. Ciéncia Rural, Santa Maria, Rio
Grande do Sul, v. 43, n. 9, p. 1590-1596, 2013.

GOMES, S. D. Efeito do manejo da ld&mina d’agua na minimizacdo do volume de
efluentes gerados na producéo de suinos. 189 Irriga: Brazilian Journal of Irrigation
and Drainage, Botucatu, v. 14, n. 2, p. 233-242, 20009.

GOMES, M. P. Efeito da adicdo de NBPT, zedlita e acido humico na atividade da
urease. Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia. Seropédica, 2015.

GRANADOS, S. B. Volatilizagcdo de aménia, decomposicao de residuos de aveia
e carbono organico do solo com dejeto suino e ureia em superficie e
incorporado. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo)- Universidade do Estado
de Santa Catarina, LAGES, SC 2018.

GROSS, M. R.; VON PINHO, R. G.; BRITO, A. H. Adubac&o nitrogenada, densidade
de semeadura e espacamento entre fileiras na cultura do milho em sistema plantio
direto. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 30, n. 3, p. 387-393, 2006.

KIRCHMANN, H.; WITTER, E. Ammonia volatilization during aerobic and anaerobic



32

decomposition. Plant and Soil, Dordrecht, v. 115, n. 1, p. 35-41, 2009.

KUNZ, A.; HIGARASHI, M. M.; OLIVEIRA, P. A. de. Tecnologias de manejo e
tratamento de dejetos de suinos estudadas no Brasil. Cadernos de Ciéncia &
Tecnologia, Brasilia, v. 22, n. 3, p. 651-665, set./dez. 2005.

LARA-CABEZAS, W.A.R.; TRIVELIN, P.C.O. Eficiéncia de um coletor semi-aberto
estatico na quantificacdo de N-NHz volatilizado da uréia aplicada ao solo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.14, p.345-352, 2000.

LOCATELLLI, J. L. Uso de dejeto liquido de suinos permite reduzir a adubacao mineral
na cultura do milho? Revista de Ciéncias Agrarias, v. 42, n. 3, p. 628-637, 2019.

LOURENZI, C. R., SCHERER, E. E., CERETTA, C. A., TIECHER, T. L., CANCIAN,
A., FERREIRA, P. A. A., BRUNETTO, G. Atributos quimicos de Latossolo apos
sucessivas aplicacfes de composto organico de dejeto liquido de suinos. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 51, p. 233-242, 2016.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliacdo do estado nutricional
das plantas: principios e aplicacdes. 2. ed. Piracicaba: POTAFOS, 1997. 319 p.

MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento). Projecfes do
agronegocio. Brasil 2018/19 a 2028/29. Projec¢des de Longo Prazo. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politi ca-agricola/todas-publicacoes-de-
politica-agricola/projecoes-do-agronegocio/projecoes-do-agronegocio-2018-2019-
2028-2029.

MARSOLA, T.; MIYAZAWA, M. Determinacdo espectrofotométrica da amdnia
volatilizada do solo. In. XIV Congreso Latino Americano de La Ciencia Del Suelo. 14.
Pucon, 1999. Anais..., Temuco: Universidad de la Frontera, 1999.

MACKENZIE, A.F.; TOMAR, S.J. Effect of added monocalcium phosphate
monohydrate and aeration on nitrogen retention by liquid hog manure. Canadian
Journal of Soil Science, v.67, n.3, p.687- 692, 1987.

MKHABELA, M. S.; GORDON, R.; BURTON, D.; SMITH, E.; MADANI, A. The impact
of management practices and meteorological conditions on ammonia and nitrous oxide
emissions following application of hog slurry to forage grass in Nova Scotia.
Agriculture, Ecosystems and Environment, Winnipeg, v. 130, n. 2, p. 41-49, 2009.

MIYAZAWA, M.; BARBOSA, G. M. Dejeto liquido de suino como fertilizante
organico: método simplificado. Londrina: lapar, 2015. Disponivel em:
https://www.idrparana.pr.gov.br/arquivos/File/banner%20pequeno/. Acesso em: 26 de
julho de 2022.

MITO, J. Y. L.; KERKHOFF, S.; SILVA, J. L. G.; VENDRAME, M. G.; STEINMETZ, R.
L. R.; KUNZ, A. Metodologia para estimar o potencial de biogas e biometano a
partir de plantéis suinos e bovinos no Brasil. Embrapa Suinos e Aves-Documentos
(INFOTECA-E), p. 52, ago., 2018.


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=MITO%2C+J.+Y.+de+L.&value_lang=
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=KERKHOFF%2C+S.&value_lang=
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=SILVA%2C+J.+L.+G.&value_lang=
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=VENDRAME%2C+M.+G.&value_lang=
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=STEINMETZ%2C+R.+L.+R.&value_lang=
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=STEINMETZ%2C+R.+L.+R.&value_lang=
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=KUNZ%2C+A.&value_lang=

33

MORAES, M. T.; ARNUTI, F.; SILVA, V. R.; SILVA, R. F.; BASSO, C. J.,; ROS, C. O.
da. Dejetos liquidos de suinos como alternativa a adubag¢@o mineral na cultura do
milho. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 35, n. 6, p. 2945-2954, 2014.

MULLER, F. Volatilizacdo de aménia com o uso de dejetos de suinos com pH
modificado. 2018. 37 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Energia na
Agricultura) - Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel, 2018.

NDEGWA, P.M.; HRISTOV, A. N.; AROGO, J.; SHEFFIELD, R.E. A review of
ammonia emission mitigation techniques for concentrated animal feeding operations.
Biosystems Engineering, v. 100, n. 4, p. 453-469, 2008.

NICOLOSO, R. S.; BARROS, E. C.; WUANDEN, C. R.; PIGOSSO, A. Uso do
digestato como fertilizante. In: KUNZ, A.; STEINMETZ, R. L. R.; AMARAL, A. C. do
(Ed.). Fundamentos da digestdo anaerdbia, purificacdo do biogas, uso e tratamento
do digestato. Concoérdia: Sbera: Embrapa Suinos e Aves, 2019. p. 94-128

OKUMURA, R. S.; MARIANO D. C. Aspectos Agrondmicos da ureia tratada com
inibidor de urease. Revista Ambiéncia, Guarapuava, v. 8, n. 2, p. 403-414, 2012.

OLESEN, T.; MOLDRUP, P.; HENRIKSEN, K. Modeling diffusion and reaction in soils:
VI. lon diffusion and water characteristics in organic manure-amended soil. Soil
Science, Aalborg, v. 162, n. 1, p. 399-409, 2000.

OLIVEIRA, P. A. V. (Coord.) Manual de manejo e utilizacdo dos dejetos de suinos.
Concoérdia: EMBRAPA-CNPSA, 1993. 188p. (EMBRAPA-CNPSA. Documentos, 27).

OLIVEIRA, P. A. V. Producdo e manejo de dejetos suinos. Concérdia: Embrapa
Suinos e Aves, 2002. Curso de capacitacdo em praticas ambientais sustentaveis:
treinamento 2002. p. 72-90.

OLIVEIRA, G. F. volatilizacdo de amdnia em solo em diferentes umidades,
coberto com palha, apés a incorporacao de dejeto liquido suino. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia do Solo)- Universidade do Estado de Santa Catarina, LAGES,
SC 2017.

PAIVA, D. M. CANTARUTTI, R. B.; GUIMARAES, G. G. F.: SILVA, I. R. Urea coated
with oxidized charcoal reduces ammonia volatilization. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v. 36, p. 1221-1229, 2012.

PERDOMO, C. C.; OLIVEIRA, P. A. V.; KUNZ, A. Sistemas de tratamento de dejetos
suinos: inventario tecnolégico. Concordia: Embrapa Suinos e Aves, 2003.

PINTO, B. A. M.; FABRIS, C.; BASSO, J. C.; SANTI, L. A.; GIROTTO, E. Aplicacdo de
dejeto liquido de suinos e manejo do solo na sucessédo aveia/milho. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, v. 44, n. 2, p. 205-212. 2014.

PITZ, 1. W.; POSSAMAI, J.; PEREIRA, G. R. Alternativas para tratamento de dejetos
suinos. In: FEIRA DE CONHECIMENTO TECNOLOGICO E CIENTIFICO, 10., 2009,
Rio do Sul. Anais... Rio do Sul: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia,



34

outubro 2009. p. 1-7.

PUJOL, S. B. Emissdo de amdnia e dinamica do nitrogénio no solo com
parcelamento da dose e adi¢do de inibidor de nitrificacdo em dejetos de suinos.
Santa Maria: UFSM, 2012. 100f. Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo) - Universidade
Federal de Santa Maria, 2012.

PORT, O.; AITA, C.; GIACOMINI, S.J. Perda de nitrogénio por volatilizagcdo de amdnia
com 0 uso de dejetos de suinos em plantio direto. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.38, p.857-865, 2003.

RAUBER, L. P. Ammonia volatilization with swine slurry injection and use of nitrification
inhibitor. Revista Ceres, v. 64, n. 3, p. 307-314, 2017

REZENDE, A. V. Milho fertirrigado com dejetos liquidos de suinos para
ensilagem. Agrarian, v. 2, n. 5, p. 07-20, 2009.

RICHETTI, A. Viabilidade econémica da cultura da soja na safra 2011/2012, em
Mato Grosso do Sul. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2011. 9 p.
(Comunicado técnico, 168).

ROCHETTE, P.; CHANTIGNY, H. M, ANGERS, A. D; NORMAND, B. N.; COTE, D.
Ammonia volatilization and soil nitrogen dynamics following fall application of pig slurry
on canola crop residues. Canadian Journal of Soil Science, Québec, Canada, v. 81,
p. 515-523, 2001.

ROCHETTE, P.; DONALD, J. D.; ANGERS, D.; CHANTINI, M. H.; GASSER, M.;
BERTRAND, N. Banding urea increased ammonia volatilization in a dry acidic soil.
Journal of Environmental Quality, v. 38, p. 1383-1390, 2009.

SANTOS, L.P. D. Doses de nitrogénio na cultura do milho para altas produtividades
de grdos. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v. 12, p. 270-279, 2013.

SARTOR, R. L.; ASSMANN, L. A.; ASMANN, S. T.; BIGOLIN, E. P.; MIYAZAWA, M.;
CARVALHO, F.C.P. Produtividade de milho, feijdo, soja e trigo em resposta a
aplicacao de dejetos liquidos de suinos. Revista Brasileira Ciéncia Solo, v. 36, n.12,
p. 661-669, 2012.

SEGANFREDO, M. A. Uso de dejetos suinos como fertilizante e seus riscos
ambientais. Gestdo ambiental na suinocultura. Brasilia, Embrapa, 2007. 302 p.

SEIDEL, E. P. Aplicagéo de dejetos de suinos na cultura do milho cultivado em sistema
de plantio direto. Acta Scientiarum: Technology, v.32, p.113-117, 2010.

SCHERER, E. E., BALDISSERA, I. T., DIAS, L. X. Potencial fertilizante do esterco
liquido de suinos da regido oeste catarinense. Agropecuaria Catarinense, v.8, p. 35-
39, 1995.

SCHERER, E. E.; NESI, C. N.; MASSOTTI, Z. Atributos quimicos do solo influenciados
por sucessivas aplicacdes de dejetos suinos em areas agricolas da Regido Oeste



35

Catarinense. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 34, n. 04, p. 1375-
1383, 2010.

SCHMIDT, N. S. Demandas atuais e futuras da cadeia produtiva de suinos.
Embrapa Suinos e Aves, [s.l], v., n., p. 13, [n.l.], 2017.

SILVA, E. C. Doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio na cultura do milho em plantio
direto sobre Latossolo Vermelho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.
29, n. 3, p. 353-362, 2011.

SILVA, D. J.; QUEIROZ, A. C. Andlise de Alimentos. Métodos quimicos e
bioldgicos. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 2004.

SILVA, A. A.; LANA, A. M. Q.; LANA, R. M. Q.; COSTA, A. M. Fertilizacdo com dejetos
suinos: influéncia nas caracteristicas bromatolégicas da Brachiaria decumbens e
alteracdes no solo. Engenharia Agricola, n. 35, v. 2, p. 254-265, 2015.

SOMMER, S. G.; HUTCHINGS, N. J. Ammonia emission from field applied manure
and its reduction: invited paper. European Journal of Agronomy, Amsterdam, v. 15,
n. 1, p. 1-15, 2001.

SOMMER, S. G.; HANSEN, M. N.; SOGAARD, H. T. Infiltration of slurry and ammonia
volatilization. Biosystems Engineering, London, v. 88, p. 359-367, 2006.

SOARES, J. R. Efeito de inibidores de urease e de nitrificacdo na volatilizacao de
NHs pela aplicacdo superficial de ureia no solo. Tese de Mestrado. Instituto
Agrondmica. Campinas, SP Abril 2011.

SOUZA, E. F. C.; SORATTO, R. P. Efeito de fontes e doses de nitrogénio em
cobertura, no milho safrinha, em plantio direto. Revista Brasileira de Milho e Sorgo,
Sete Lagoas, v. 5, p. 395- 405, 2006.

SOUZA, J. C. P. V. B.; AMARAL, A. L.; MORES, N.; TREMEA, S. L.; MIELE, M.;
FILHO, J. I. S. Sistema de producdao: sistema de producéo de leitdes baseado em
planejamento, gestao e padrdes operacionais. Concérdia: Embrapa Suinos e Aves,
2013.

SOUZA, T. L.; GUELFI, D. R.; SILVA, A. L.; ANDRADE, A. B.; CHAGAS, W. F. T.;
CANCELLIER, E. L., Ammonia and carbon dioxide emissions by stabilized
conventional nitrogen fertilizers and controlled release in corn crop. Revista Ciéncia
e Agrotecnologia, v. 41, n. 5, p. 494-510, 2017.

TASCA, F. A. Volatilizacdo de aménia a partir da aplicacdo de duas fontes de
nitrogénio, em laboratdrio. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) —
Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia do Solo, do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da UDESC, Lages, Santa Catarina, p. 51.

TASCA, F. A.; ERNANI, P. R.; ROGERI, D. A.; GATIBONI, L. C.; CASSOL, P. C.
Volatilizacdo de amonia do solo apés aplicacao de ureia convencional ou com inibidor
de urease. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.35, p.493-502, 2011.



36

USDA. Livestock and poultry: world markets and trade. United States Department of
Agriculture and Foreign Agricultural Service, [s.l], [s.v.], [s.n.], p. 31, jan., 2021.

VITTI, G. C.; HEIRINCHS, R. Formas tradicionais e alternativas de obtencéo e
utilizac&o do nitrogénio e do enxofre: uma visdo holistica. In: YAMADA, T.; ABDALLA,
S.R.S.E.; VITTI, G.C. (Ed.) SIMPOSIO DE NITROGENIO E ENXOFRE NA
AGRICULTURA BRASILEIRA, 2006, Piracicaba, Anais.: IPNI Brasil, 2007, 722p.

ZANAO JUNIOR, L. A.; BARBOSA, G. M. C.; BLANCO, |. B.; PEREIRA, N. Adubacéo
da cultura da soja com dejetos de animais no Oeste do Parana. 2015. In
Congresso Brasilero de  Ciéncia do  Solo. Disponivel em:
https://www.eventossolos.org.br/cbcs2015/arearestrita/arquivos/2442.pdf. Acesso
em: 29 de junho de 2022.



