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areas degradadas
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RESUMO

Nas areas com producio intensiva de suinos, os dejetos liquidos dos animais
constituem importante fonte de nitrogénio (N) as culturas; entretanto, esses dejetos
sdo uma das principais causas de poluicio do solo, do ar e da agua. E preciso buscar
estratégias que reduzam as perdas de N desse residuo orginico para o ambiente e que
melhorem a sua eficiéncia agrondomica, relativa ao fornecimento de N as culturas
comereciais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso de inibidor de nitrificaciao
(IN) e da aplicacio parcelada de dejetos liquidos de suinos (Dls) sobre o acimulo de N
e a produtividade de milho e trigo em plantio direto. Os tratamentos avaliados
constaram da aplicacio da dose recomendada de Dls em aplicagio tinica e parcelada
(1/3 em pré-semeadura e 2/3 em cobertura), com e sem IN. Além desses quatro
tratamentos, foi avaliado um tratamento com adubacio mineral (NPK) recomendada
ao milho e ao trigo e outro sem IN e sem fertilizantes (testemunha). O IN, a base de
dicianodiamida (DCD), foi misturado aos dejetos na dose de 7 kg ha'l. A aplicacio de
Dls, em dose unica ou parcelada, aumentou o acimulo de N e a produtividade de
milho e trigo, proporcionando resultados similares aos observados com a adubacio
mineral recomendada as duas culturas. As estratégias de parcelar a dose
recomendada de Dls ao milho e ao trigo e de usar a DCD para inibir a nitrificaciao nio
influenciaram o aciumulo de N e a produtividade do milho e trigo em plantio direto.

Termos de indexacao: adubacao organica, dejetos liquidos de suinos, plantio direto,
dicianodiamida (DCD).

@ Parte da Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pés Graduacéio em Ciéncia do Solo, Universidade Federal de
Santa Maria - UFSM. Recebido para publicacdo em 07 de fevereiro de 2012 e aprovado em 05 de dezembro de 2012.

@ Doutorando do Programa de Pés Graduacéio em Ciéncia do Solo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. Av.
Bento Gongalves 7712, Caixa Postal 15100, CEP 91501-970 Porto Alegre (RS). E-mail: janquieli@hotmail.com

®) Professor Associado do Departamento de Solos, UFSM. Bolsista de Produtividade em Pesquisa/CNPq. E-mail: celsoaita@gmail.com

4 Professor Adjunto do Departamento de Solos, UFSM. Bolsista de Produtividade em Pesquisa/CNPq. E-mail:
sjgiacomini@smail.ufsm.br

®) Pés-Doutorando do Programa de Pés Graduacdo em Ciéncia do Solo (PPGCS), UFSM, Cidade Universitaria. Av. Roraima,
1000, Camobi, CEP 97105-300 Santa Maria (RS). E-mail: stefenpujol@hotmail.com

® Doutorando do PPGCS, UFSM. E-mail: jrogonzatto@yahoo.com.br

(™ Mestrando do PPGCS, UFSM. E-mail: diegogiacominil4@hotmail.com

® Graduando do Curso de Agronomia, UFSM. E-mail: julianoolivo@yahoo.com.br

R. Bras. Ci. Solo, 37:271-280



272

Janquieli Schirmann et al.

SUMMARY: NITRIFICATION INHIBITOR AND SPLIT APPLICATIONS OF PIG
SLURRY TO CORN AND WHEAT

In areas of intensive pig production, pig slurry is used as an important nitrogen (N) source
of crops, but is also a major cause of soil, air and water pollution. Strategies are required to
reduce N losses from this organic material to the environment and to improve the agronomic
efficiency as plant N source. The purpose of this study was to evaluate the effect of the use of a
nitrification inhibitor (NI) and the split application of pig slurry (PS) on N accumulation and
yield of no-till corn and wheat. The treatments consisted of the application of the recommended
dose of PS in single and split applications (1 /3 at prior to planting and 2 / 3 side dressed), with
and without NI. Aside from these four treatments, one treatment with mineral fertilizer (NPK)
recommended for corn and wheat was evaluated and another treatment without IN and fertilizer
(control). The NI, containing dicyandiamide (DCD), was mixed with pig slurry, at a dose of 7
kg ha'l. The application of PS, prior to planting and after emergence, increased N accumulation
and corn and wheat yield, providing similar results to those observed with mineral fertilization
recommended for these two crops. The strategies of dividing the application of recommended
PS doses to corn and wheat and to use DCD to inhibit nitrification did not affect N accumulation

or yield of no-till corn and wheat.

Index terms: organic manure, pig slurry, no-tillage, dicyandiamide (DCD).

INTRODUCAO

A expansio sustentavel da suinocultura no sul do
Brasil depende de alternativas tecnolégicas que
minimizem o impacto ambiental negativo provocado
pelos dejetos gerados por essa atividade. O alto custo
dos fertilizantes manufaturados, as restrigoes
impostas pelos 6rgédos ambientais atualmente e o teor
elevado de nutrientes dos dejetos fazem com que o seu
principal destino seja o uso agricola, como fertilizante
das culturas comerciais.

Em razéo de o teor elevado de nitrogénio (N) dos
dejetos liquidos de suinos e da demanda elevada de N
pelas culturas do milho e trigo, essas respondem
significativamente a aplicacdo dos dejetos na maioria
das situagdes, tanto no acimulo de N quanto na producéo
de fitomassa aérea e de graos (Berenguer et al., 2008;
Yagiie & Quilez, 2010; Meade et al., 2011). Todavia,
uma constatacio da maioria dos trabalhos refere-se a
baixa recuperacio pelas culturas do N aplicado ao solo
com os dejetos (Zebarth et al., 1996; Yagiie & Quilez,
2010; Meade et al., 2011), o que tem sido atribuido as
perdas de N por lixiviacdo de nitrato (NOs') (Meade et
al., 2011), volatilizacdo de amonia (NHz) (Sutton et al.,
1982) e desnitrificacao (Mooleki et al., 2002). Tais perdas,
além de reduzirem o potencial fertilizante dos dejetos,
podem resultar em poluicédo da agua pelo NOs e do ar
pela amonia e, principalmente, pelo 6xido nitroso (N5O),
cujo potencial de aquecimento global é aproximadamente
300 vezes superior ao do diéxido de carbono (CO,) (IPCC,
2006). Além disso, a imobilizagdo microbiana do N dos
dejetos também pode contribuir para reduzir a
disponibilidade de N dos dejetos as culturas (Daudén &
Quilez, 2004). Portanto, mitigar as perdas de N apos a
aplicacao dos dejetos significa preservar o seu valor
fertilizante como fonte de N e, a0 mesmo tempo, reduzir
o seu impacto ambiental negativo.

R. Bras. Ci. Solo, 37:271-280

Alguns aspectos inerentes aos dejetos liquidos de
suinos contribuem para o seu elevado potencial
poluidor, relativamente ao N, quando esses séo
utilizados como fertilizantes. O primeiro aspecto esta
ligado a dieta altamente proteica dos animais, o que
implica na producao de dejetos (fezes + urina) com
teor elevado de N. O segundo est4 ligado a forma como
os dejetos sdo armazenados até a sua aplicacéo no
campo, com predominincia de lagoas e,
principalmente, esterqueiras anaerdébicas. Nesses
ambientes, a deficiéncia de oxigénio (Og) limita a acédo
das bactérias nitrificadoras, o que resulta no acimulo
de N na forma amoniacal (NH; + NH,*). Ao
analisarem diversas amostras de dejetos liquidos de
suinos, Mooleki et al. (2002) constaram que 39 a 98 %
do N total dos dejetos estavam na forma amoniacal,
com valor médio de 60 %. Ja o terceiro aspecto a ser
destacado é a rapida oxidacao desse N amoniacal dos
dejetos até NOgs pelas bactérias nitrificadoras, apos
sua aplicagao no solo (Aita et al., 2007).

Algumas alternativas vém sendo avaliadas a fim
de reduzir as perdas de N e o impacto ambiental
decorrente do uso dos dejetos de suinos, principalmente
como fonte de N as culturas. A incorporacio e a injecao
dos dejetos no solo podem reduzir a volatilizagéo de
NHj; em pelo menos 90 % (Webb et al., 2010), embora
essas possam aumentar as perdas de N por
desnitrificacdo (Wulfet al., 2002). O uso de inibidores
de nitrificacdo no momento da aplicacdo dos dejetos
pode reduzir as emissoes de N,O (Vallejo et al., 2005;
Damasceno, 2010), que podem ocorrer tanto durante
a nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos quanto
durante a desnitrificacido (Arcara et al., 1999). A
reducéo na taxa de nitrificacdo até que a planta atinja
a fase de maior crescimento aumentara a
oportunidade dessa em absorver o NOs (Subbarao et
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al., 2006). Todavia, a manutencio do N dos dejetos de
animais na forma amoniacal por mais tempo pode
aumentar as perdas de N por volatilizacdo de NHj
(Zaman et al., 2009; Damasceno, 2010).

O parcelamento da dose recomendada de dejetos,
em vez da sua aplicacdo em dose inica antecedendo a
semeadura das culturas, também parece ser
alternativa promissora para reduzir as perdas de N.
Isso porque a aplicagéo dos dejetos em cobertura ocorre
quando o dossel vegetativo das culturas ja protege o
solo da acéo do sol e do vento, que sdo dois agentes
importantes no favorecimento da emissiao de NH; para
a atmosfera. Além disso, nesse estadio de
desenvolvimento, as culturas podem absorver maiores
quantidades de NOj3- do solo, reduzindo a possibilidade
de lixiviacdo desse dnion, bem como da sua reducéo
para formas gasosas de N por meio da ac¢do de bactérias
desnitrificadoras. Para Schroder (1999), a
sincronizacéo entre o fornecimento de N pelo solo e a
demanda de N pelas culturas pode ser melhorada pela
aplicacéo parcelada do N. Conforme Deen et al. (2008),
o interesse na aplicacéo dos dejetos liquidos de suinos
no estadio de quatro a 12 folhas do milho vem
aumentando em relagfio aos suinocultores de Ontario,
Canada, especialmente naquelas regides onde a
precipitacao pluvial excede a evapotranspiracio.

Apesar dessas diferentes alternativas, ainda ha
relativamente poucos trabalhos de pesquisa no Brasil
sobre a sua eficacia na reducéo das emissoes gasosas
de N e na lixiviacdo de NOjs, apds o uso agricola de
dejetos de suinos (Damasceno, 2010). Além desses
aspectos, é preciso investigar também como essas
estratégias influenciam o fornecimento de N e a
produtividade das culturas. Esse tema ganha em
importancia na regiao Centro-Sul do Brasil ndo apenas
pelo fato de essa concentrar o maior rebanho nacional
de suinos, mas também pela predominincia de
situagoes em que os dejetos sdo aplicados no campo
em sistema plantio direto. Essa condicdo, em que os
dejetos permanecem na superficie do solo, sobre
residuos culturais, pode favorecer as perdas de N por
volatilizacdo de NHj, além de aumentar a
disponibilidade de N e de carbono (C) a populacéo
microbiana heterotréfica, o que pode reduzir a
quantidade de O, disponivel e, com isso, favorecer as
perdas de N por desnitrificacédo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso
de inibidor de nitrificacdo e da aplicagio parcelada de
dejetos de suinos como estratégias para melhorar o
aproveitamento do N dos dejetos pelas culturas do
milho e do trigo, sob condi¢des de plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de maio de
2010 a novembro de 2011 na Universidade Federal de
Santa Maria (29°43’ S, 53°43’ O e 105 m de altitude),

RS. O clima do local é subtropical imido (tipo Cfa2,
de acordo com Koppen). O solo do local € classificado
como Argissolo Vermelho aluminico imbrico
(Embrapa, 2006). Antes da instalacdo do experimento,
a area estava em pousio, cuja vegetacdo espontanea
era constituida de poaceas. Em maio de 2010, seis
meses antes da implantacéo dos tratamentos, a area
recebeu 8 Mg hal de calcario dolomitico, que foi
incorporado ao solo pela aracéo e gradagem. Em junho,
foi semeada aveia preta (Avena strigosa Schieb) na
area, cuja incorporacgéo das sementes no solo foi feita
por meio de gradagem leve. Em outubro de 2010, no
estadio de florescimento pleno da aveia, essa foi
manejada com o uso de rolo-faca. Antes de aplicar os
tratamentos e semear o milho diretamente sobre os
residuos culturais da aveia, foi realizada a coleta de
solo na camada 0-0,1 m, que apresentou as seguintes
caracteristicas: teor de matéria orgénica de 2,7 %; 7
mg dm= de P; 45 mg dm= de K; pH (Hy0) de 5,2;
densidade do solo de 1,39 g dm™; 398 gkg! de areia;
379 g kgl de silte; e 223 g kgl de argila. As
precipitacdes pluviais mensais ocorridas durante os
cultivos do milho e do trigo, as precipitacoes médias
dos ultimos 30 anos e a temperatura média do ar para
o periodo sdo apresentadas na figura 1.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso com quatro repeticoes. Os tratamentos,
aplicados em parcelas de 25 m?2 (5 x 5 m), consistiram
da aplicacdo de dejetos liquidos de suinos (Dls) em
dose tnica (Du) e parcelada (Dp), com e sem o uso de
inibidor de nitrificacdo (In). Os tratamentos ficaram
assim constituidos: T1- Dls dose tnica (DlsDu); T2-
Dls dose tinica + In (DIsDu+In); T3- Dls dose parcelada
(DIsDp); e T4- Dls dose parcelada + In (DlsDp +In).
Além desses foram avaliados um tratamento (T5) com
adubacao mineral (NPK) e outro tratamento (T6)
testemunha (T), sem adicéo de fertilizante ou inibidor
de nitrificacéo.
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Figura 1. Precipitacoes pluviais mensais ocorridas,
precipitacoes médias dos ultimos 30 anos para o
periodo e temperatura média do ar, durante os
cultivos do milho e trigo.
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Os dejetos de suinos, provenientes de animais em
fase de terminacéo, foram coletados em esterqueira
anaerobica e analisados conforme Tedesco et al. (1995).
As principais caracteristicas e as quantidades
adicionadas de matéria seca (MS), C e N com os dejetos
séo evidenciadas no quadro 1. A dose de dejetos, tanto
na aplicagdo unica quanto na parcelada, foi
estabelecida com base na recomendacao de adubacio
orgénica da Comissio de Quimica e Fertilidade do Solo
(CQFSRS/SC, 2004), que considera que 80 % do N
total presente nos Dls estarao disponiveis a cultura
que sucede a aplicacao dos dejetos. O IN utilizado foi
a dicianodiamida (DCD), presente no produto Agrotain
Plus®, na concentracéo de 81 %. O Agrotain Plus®,
naforma de p6é e nadose de 7,0 kg hal (5,7 kghalde
DCD), foi misturado aos dejetos no momento da sua
aplicacdo no solo das parcelas.

Em 12/11/2010, efetuou-se a distribuicdo manual
dos dejetos sobre os residuos culturais da aveia. A
quantidade de Dls aplicada em pré-semeadura foi de
60 m®ha'! (169 kg ha'l N) nos tratamentos com dose
tnica e de 20 m3ha! (56 kg hal N) nos tratamentos
com aplicacdo parcelada. O restante (2/3) da dose
parcelada (42 m3ha'l = 109,2 kg ha'l N) foi aplicado
em cobertura, 23 dias apés a semeadura do milho,
quando esse apresentava cinco folhas verdadeiras. A
semeadura do milho (Pioneer 30K 75Y) foi realizada
em 23/11/2010, 11 dias apés a aplicacao dos Dls,
com semeadora para plantio direto. O espacamento
entre linhas foi de 0,80 m e a populacéao final de
plantas foi de aproximadamente 77 mil plantas hal.
No tratamento NPK, foram aplicados 40 kg hal N,
115 kg hal P4O5 e 90 kg ha! K;O no momento da
semeadura. O restante do N, na forma de ureia, foi
aplicado em cobertura, no mesmo momento da
aplicacéo da dose parcelada dos dejetos. A cultura do
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milho foi irrigada por aspersao em situacoes de déficit
hidrico e a colheita ocorreu em 27 de abril de 2011.

Em 01/06/2011, antecedendo a semeadura do trigo,
foram reaplicados, nas mesmas parcelas, os
tratamentos aplicados anteriormente na cultura do
milho. Os dejetos foram distribuidos manualmente
sobre os residuos culturais do milho. Nos tratamentos
em dose tnica a quantidade foi de 50 m® ha1 (127 kg
hal N), enquanto na aplicacio parcelada foi de 16 m3
ha1(41kgha!N)em pré-semeadura e de 26 m3ha-!
(104 kg ha! N) em cobertura, quando o trigo se
encontrava no segundo perfilho, aos 49 dias apés a
semeadura. O trigo, cultivar Campo Real, foi semeado
com semeadora para plantio direto, dois dias apés a
aplicacéio dos dejetos (03/06/2011), em linhas espacadas
em 0,17 m. Na semeadura foram aplicados 35 kg ha'!
N, 65 kg ha! P,O; e 50 kg ha! K,O no tratamento
NPK. A aplicacdo do N em cobertura, na forma de
ureia (77 kg hal N) ocorreu juntamente com a
aplicacéo da dose de dejetos em cobertura. A colheita
do trigo ocorreu em 01/11/2011.

O actimulo de N pelo milho foi avaliado na
maturacao fisiolégica da cultura. Para tal, foram
coletadas quatro plantas na drea ttil de cada parcela,
analisando-se separadamente a palha e os graos. No
trigo, o acimulo de N foi avaliado no perfilhamento,
no florescimento pleno (antese) e na maturacao
fisiolégica. Em cada época foram colhidos dois
segmentos de linha de 0,5 m linear, estabelecidos
aleatoriamente dentro da area 1til de cada parcela. A
producao de MS das culturas foi obtida pela secagem
das plantas em estufa a 65 °C até massa constante.
Os teores de N total no tecido vegetal e nos graos foram
determinados conforme Tedesco et al. (1995). A
produtividade de graos de milho foi determinada em

Quadro 1. Composicao dos dejetos de suinos e quantidades aplicadas de carbono (C), matéria seca (MS) e
nitrogénio (N) nas doses utilizadas em aplicacio tunica e parcelada no milho e trigo

Composicio do dejeto

Quantidade adicionada

Forma de aplicacao Dose C/N
do dejeto MS N N MS N N
total amoniacal total amoniacal
m? ha'! g kg! kg ha't
Milho
Dls dose tinica” 60 23 8,5 2,8 2,0 1.380 510 169 120 3,0
Dls dose parcelada
12 aplicacdo 20 23 8,5 2,8 2,0 460 170 56 40 3,0
22 aplicacdo 42 13 3,7 2,6 2,4 563 155 108 99 1,4
Trigo
Dls dose tunica 50 13 3,5 2,5 2,1 650 175 127 102 1,4
DIs dose parcelada
12 aplicacdo 16 13 3,5 2,5 2,1 208 56 41 33 14
2% aplicacdo 26 29 9,0 4,0 2,7 745 234 104 71 2,3

M DIs: Dejetos liquidos de suinos.
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drea de 12,8 m2, colhendo-se as plantas de quatro
linhas centrais de cada parcela, desprezando-se 0,5 m
em cada extremidade. Para o trigo, colheram-se 10
linhas da area 1util com 3 m de comprimento,
totalizando 5,1 m? por parcela. A producéo final de
graos das duas culturas foi corrigida para 13 % de
umidade.

A estimativa da recuperacéo do N pelo milho e trigo
nos tratamentos com dejetos de suinos e no tratamento
com ureia foi feita a partir do acimulo de N
determinado na maturacao fisiolégica das culturas.
Para isso, as quantidades de N acumuladas nesses
tratamentos foram subtraidas da quantidade de N
acumulada no tratamento sem a aplicacdo de
fertilizantes (testemunha). Esse método considera que
amineralizacéo do N da matéria organica do solo néo
é influenciada pelo N aplicado com os dejetos ou com
a ureia (efeito “priming”). Por isso, o valor resultante
dessa estimativa é, normalmente, denominado de
recuperacdo “aparente” do N aplicado. A férmula de
calculo utilizada foi a proposta por Mitchell & Teel
(1977):

[((NAPf - NAPsf)|
Naf

em que RaN é recuperacio aparente, em %, do N
aplicado com dejetos ou ureia; NAPf, a quantidade de
N acumulado pela planta nos tratamentos com
aplicacéo de fertilizantes (dejetos ou ureia); NAPsf, a
quantidade de N acumulado pela planta no tratamento
sem a aplicacéo de fertilizantes; e Naf, a quantidade
de N aplicada com os dejetos ou ureia.

RaN= x100

Os resultados relativos a producdo de MS, ao
acamulo de N na planta, a produtividade de graose a
recuperacio aparente do N aplicado foram submetidos
a analise de varidncia e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acumulo de N e produtividade do milho

A menor produtividade de gréaos de milho e o menor
acumulo de N nos grios ocorreram no tratamento-
testemunha e no tratamento em que os dejetos foram
aplicados ao solo em dose tinica (DlsDu), os quais néo
diferiram entre si (Quadro 2). Apesar de a produtividade
de graos do tratamento-testemunha ter sido inferior
ao tratamento com aplicacéo de fertilizante mineral
(NPK) e aos com aplicacao de dejetos em dose tinica e
com inibidor de nitrificacdo (DIs + In) e em dose
parcelada, com (DIsDp + In) e sem inibidor de
nitrificacdo (DlsDp), essa diferenca foi de apenas
16,9 %, em média. O acimulo de N nos gréos de milho
apresentou o mesmo comportamento observado para
a produtividade de gréaos. Quanto a producéo e ao
ciumulo de N na palha do milho na maturacao da
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cultura, os tratamentos apresentaram
comportamento semelhante ao observado com a
produtividade (Quadro 2).

A resposta relativamente pequena do milho aos
tratamentos quanto a produtividade e ao acimulo de
N deve estar relacionada ao histérico da area. Apés
permanecer em pousio por cerca de cinco anos, a area
recebeu calagem e foi submetida a aracdo e gradagem
para a incorporagao do calcario. Tanto a calagem como
as operacoes de preparo do solo devem ter favorecido a
mineralizacéo dos nutrientes da matéria organica do
solo (MOS) pela populagdo microbiana heterotroéfica,
com destaque para o N. A expectativa era de que, apos
a incorporacéao do calcario ao solo, a implantacao da
aveia preta em toda a area experimental, antecedendo
em seis meses a aplicacéo dos tratamentos no milho,
reduzisse o potencial do solo em fornecer N para essa
cultura. Isso era esperado em razao da assimilacio
pela aveia do N mineralizado da MOS e também da
provavel imobilizacdo do N do solo durante a
decomposicdo dos residuos culturais da aveia pela
populagédo microbiana. Todavia, os resultados
indicaram que ambas as situac¢oes nao ocorreram na
intensidade imaginada, ja que a produtividade do
milho do tratamento-testemunha, sem a aplicacéo de
fertilizantes, foi superior a 8 Mg ha'! (Quadro 2). Além
disso, a ocorréncia normal de chuvas desde a
semeadura da aveia em toda a area até a aplicacgéo
dos tratamentos no milho deve ter reduzido a lixiviacdo
de NOjs, mantendo esse dnion na camada de absorcéo
ativa de nutrientes pelo sistema radicular do milho,
semeado em sucesséo a aveia. A combinacéo desses
fatores deve ter contribuido para a produtividade
elevada de milho, mesmo sem o uso de fertilizante. A
falta de resposta a aplicacdo de dejetos de suinos
também foi constatada no trabalho de Chantigny et
al. (2007), numa pastagem cultivada de Phleum
pratense L. de um solo siltoso do Canada, o que foi
atribuido pelos autores as condigoes ambientais
favoraveis a mineralizacdo do N nativo do solo.

O fato de o milho ter atingindo, no tratamento-
testemunha, produtividade de graos (8,1 Mg ha'l)
relativamente préxima (81 %) ao potencial da cultura
para as condicbes do experimento (10,0 Mg hal no
tratamento DIlsDp + IN) indicou que a condicéo
experimental, com disponibilidade elevada de
nutrientes no solo durante o ciclo da cultura, limitou
a expectativa de resposta aos tratamentos avaliados.
Comparando entre si os cinco tratamentos com uso
de fertilizante (NPK ou dejetos), observou-se que a
diferenca entre a maior produtividade de graos, obtida
no tratamento DIsDp + IN, e a menor, do tratamento
DIsDu, foi de apenas 11 %. Tais resultados indicaram
que a expectativa de resposta a aplicacdo parcelada
dos dejetos de suinos e ao uso de inibidor de nitrificagdo
como estratégias para melhorar o fornecimento de
nutrientes, especialmente de N, ao milho existe apenas
quando o solo apresentar limitacdo no potencial de
fornecimento desse nutriente a cultura. Essa limitacao
pode ser condicionada pela baixa mineralizacdo do N
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do solo ou pelas perdas elevadas de N, por meio de
emissodes gasosas e, ou, lixiviacdo. Num dos poucos
trabalhos em que a aplicacao de dejetos em dose tinica
em pré-semeadura e parcelada (1/2 em pré-semeadura
e 1/2 no estadio de quatro a seis folhas) foi comparada,
Schroder (1999) constatou que, em apenas dois dos
cinco experimentos conduzidos, a aplicacéo parcelada
foi superior na producéo de matéria seca (MS) de milho
para silagem, embora a diferenca média tenha sido
de apenas 1,15 Mg ha! de MS (10,4 %). Tais situacoes
ocorreram quando as precipitagdes pluviais foram
elevadas, favorecendo a perda de N por lixiviacdo na
fase inicial do desenvolvimento do milho, o que
conduziu o autor a concluir que, sob as condicoes
normais de solo e clima da Alemanha, a aplicacéo
parcelada de dejetos liquidos de bovinos n&o foi uma
estratégia mais eficiente do que a sua aplicacdo em
dose tinica no sentido de aumentar o rendimento de
MS do milho.

Embora o inibidor de nitrificacdo néao tenha
aumentado significativamente o acaimulo de N e a
produtividade de milho, observa-se, no quadro 2, que,
em ambas as modalidades de aplica¢io dos dejetos (dose
unica x parcelada), houve tendéncia de melhoria na
eficiéncia dos dejetos nesses dois atributos avaliados
no milho. Considerando a producéio total da cultura
(palha + graos), o aumento proporcionado pelo inibidor
de nitrificagao foi de 13,3 % para a aplicagéo dos dejetos
em dose unica e de 5,3 % para a dose parcelada.
Quanto ao acumulo de N pelas plantas, esses
aumentos foram de 17,9 e 7,2 %, respectivamente.
Essa tendéncia indica que na aplicacio dos dejetos
em dose tUnica as perdas de N devem ter sido superiores
em relagdo a sua aplicacio parcelada. Essa hipotese é
reforcada pela comparacao das duas modalidades de
uso dos dejetos entre si e sem o uso do inibidor, onde
observou-se que na aplicacdo parcelada o acamulo de
N e a producéo total da cultura superaram a aplicacio
Unica em 6,3 e 6,1 %, respectivamente (Quadro 2).
Na maioria das situagées, o uso de DCD tem ocorrido
em ambientes ricos em urina de vacas em lactagéo
(Moir et al., 2007; Di & Cameron, 2008), o que dificulta
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a comparacao dos resultados aos deste trabalho, com
a altura do milho. No trabalho de Moir et al. (2007), a
aplicacio de DCD (10 kg ha'l em maioe 10 kghal em
agosto) em uma pastagem com adicdo de doses
elevadas de urina de vacas resultou em aumento médio
de 21 % na producéo da pastagem. Quando a DCD foi
aplicada como inibidor da nitrificacdo do N amoniacal
de dejetos liquidos de suinos (Vallejo et al., 2005) e de
bovinos (Tao et al., 2008), o seu efeito foi avaliado
apenas sobre as perdas de NO3-, N,O, NO e NH3.

Acimulo de N e produtividade do trigo

Apébs dois cultivos da area experimental
antecedendo o trigo, sendo um com aveia no inverno e
outro com milho no verao, o potencial de fornecimento
de nutrientes, especialmente de N, ao trigo pelo solo
do tratamento-testemunha foi reduzido. Isso ficou
evidenciado nos resultados relativos a produgéo de MS
e de gréos do trigo, assim como no acdmulo de N pela
cultura. Observou-se que no perfilhamento e
principalmente na antese e na colheita todos os
atributos avaliados nas plantas apresentaram valores
significativamente menores na testemunha do que nos
demais tratamentos, que nao diferiram entre si
(Figura 2). Na antese, por exemplo, a producao de MS
do trigo aumentou de 4,41 Mg ha'! na testemunha
para 8,12 Mg hal, na média dos outros cinco
tratamentos. Nesse mesmo estddio de
desenvolvimento do trigo, o acimulo de N nas plantas
aumentou de 46,1 para 103,6 kg ha'l. Quanto a
produtividade e ao acdmulo de N nos graos de trigo, o
valor médio desses dois atributos nos tratamentos com
fertilizantes (mineral ou organico) superou aqueles do
tratamento-testemunha em 1,95 e 2,22 vezes,
respectivamente. Tais resultados evidenciaram que,
contrariamente ao milho, o trigo apresentou elevado
potencial de resposta a aplicacéo dos fertilizantes e
que a recomendacio de dejetos de suinos preconizada
pela CQFSRS/SC (2004) esta adequada a essa cultura,
ja que o desempenho dessa nos tratamentos com
dejetos foi similar ao observado no tratamento com
adubacéo mineral (NPK).

Quadro 2. Produtividade e acimulo de N pelo milho em cada tratamento

T n) Produtividade Acimulo de N
ratamento

Palha Graos Palha+graos Palha Graos Palha+graos

Mg ha'! kg ha'!

Testemunha 9,4b 8,1b 17,5b 49,8 b 106,4 b 156,2 ¢
NPK 119 a 9,7a 21,6 a 729 a 146,2 a 219,1a
DlsDu 10,5 ab 9,0 ab 19,5 ab 52,1b 126,0 ab 178,1 cb
DIsDu+In 12,5a 9,6 a 22,1a 68,1 ab 141,8 a 209,9 ab
DlsDp 11,0 ab 9,7a 20,7 a 514D 138,0 a 189,4 ab
DlsDp+In 11,8 a 10,0 a 21,8 a 60,9 ab 1421 a 203,0 ab
CV (%) 9,1 54 5,7 13,8 7,9 7,5

@ Dls: Dejetos liquidos de suinos; In: Inibidor de nitrificacdo; Du: Dose tinica; e Dp: Dose parcelada. Médias de tratamentos
seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

R. Bras. Ci. Solo, 37:271-280



INIBIDOR DE NITRIFICACAO E APLICACAO PARCELADA DE DEJETOS DE SUINOS NAS...

Quanto a aplicacdo parcelada dos dejetos de suinos
no trigo, observa-se que essa nao resultou em aumento
no acumulo de N e na produtividade do trigo, em
relacéo a aplicacéo dos dejetos em dose tnica (Figura
2). Comparando o uso do inibidor de nitrificacdo em
cada modalidade de uso dos dejetos (aplicacdo em dose
Unica ou parcelada), observou-se que esse também néo
teve qualquer efeito significativo no trigo. A
expectativa era de que a aplicacdo parcelada dos
dejetos, com 1/3 da dose em pré-semeadura e 2/3 em
cobertura, resultasse no fornecimento de nutrientes,
principalmente de N, em maior sincronia com a
demanda de N do trigo do que a aplicacéo dos dejetos
em dose uUnica, em pré-semeadura da cultura. Do
mesmo modo, esperava-se que a manutencdo do N
mineral dos dejetos na forma de NH,*, por meio do
efeito inibitorio da DCD sobre a nitrificacdo, reduzisse
as perdas de N na forma de NOjs e resultasse em
maior acimulo de N e produtividade de trigo.

Duas razoes principais podem explicar o fato de a
aplicacéo parcelada dos dejetos e o uso de inibidor de
nitrificacdo néo terem apresentado efeito positivo na
melhoria do fornecimento de nutrientes ao trigo, apesar

277

do elevado potencial de resposta da cultura a aplicacio
dos dejetos e da adubacdo mineral. Mesmo com a
possibilidade de perdas maiores de N nos tratamentos
com dose unica de dejetos e sem inibidor de nitrificagéo,
pode ser que a quantidade de nutrientes remanescentes
foi suficiente para que a cultura alcancasse o seu
potencial produtivo para as condigdes do experimento.
Todavia, a causa mais provavel para a falta de resposta
do trigo a aplicagao parcelada dos dejetos e ao uso do
inibidor de nitrificacdo deve estar relacionada as
condicdes climaticas que ocorreram durante o
desenvolvimento da cultura, sobretudo no primeiro
més apos a sua implantacéo, que ocorreu em junho.
Observa-se na figura 1 que no més de junho o volume
total das precipitacoes ocorridas foi inferior ao verificado
nos ultimos 30 anos em 47 mm (30 %). Considerando
que nas primeiras trés semanas, ap6s a aplicacdo dos
dejetos de suinos no solo, a demanda de N pelo trigo
ainda é muito baixa e que nesse periodo todo o N
amoniacal contido nos dejetos foi oxidado até nitrato,
conforme demonstraram Aita et al. (2007); o baixo
volume de chuvas deve ter mantido na camada de
maior concentracio de raizes de trigo o NOs" produzido.
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Figura 2. Producido de matéria seca de palha e grios de trigo (a) e acimulo de N (b) em diferentes estadios
de desenvolvimento da cultura em cada tratamento. Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra
minuscula, em cada época de avaliacao, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Na colheita, as
letras minusculas comparam a palha e as maiausculas, os grios.
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Nos meses de julho e agosto, o volume de chuvas
também foi préximo das médias histéricas.
Provavelmente, sob condi¢tes de precipitacées mais
elevadas do que aquelas que ocorreram, parte do
nitrato produzido pelas bactérias nitrificadoras poderia
ser lixiviado no perfil do solo, para além da zona de
absorcéo do sistema radicular do trigo, como ocorreu
no trabalho de Aita et al. (2006). Nessa condicdo, a
aplicacdo de todo o N amoniacal dos dejetos na
semeadura (dose unica) deveria resultar em menor
quantidade de N disponivel e, por isso, em menor
desenvolvimento do trigo, relativamente a sua
aplicacao em dose parcelada. Esse mesmo raciocinio é
valido para o uso do inibidor de nitrificacao,
juntamente com os dejetos, no momento da aplicagéo
destes no campo.

Recuperacao pelas culturas do milho e do
trigo do N aplicado com os dejetos e com a
ureia

Comparando as duas culturas, observou-se que a
recuperacao do N aplicado, sobretudo do N dos dejetos,
foi maior no trigo do que no milho (Quadro 3). A
recuperacdo do N amoniacal (NHs + NH,*) aplicado
aumentou de 30,2 % no milho para 53,6 % no trigo.
Considerando o N total aplicado com os dejetos, a sua
recuperacéo média foi de 23,4 % no milho e de 40,6 %
no trigo. Essa diferenca entre as duas culturas na
recuperacio do N aplicado pode estar ligada as
caracteristicas intrinsecas a cada cultura, no que se
refere a sua habilidade na assimilagédo do N disponivel
no solo. Além disso, as condicoes climaticas ocorridas
durante o cultivo do trigo podem ter reduzido as perdas
do N aplicado ao solo com os dejetos, em relacdo ao
milho.

Uma dificuldade encontrada nos trabalhos com
dejetos de animais, principalmente com os dejetos
de suinos, refere-se a heterogeneidade temporal na
composicdo desses, como resultado de variacoes na
idade dos animais, no tipo de alimentacéo e no manejo
dado aos proéprios dejetos. Observa-se que as
quantidades de N aplicadas no milho, em dose dnica
e parcelada, sdo proximas, embora a quantidade de
N amoniacal tenha sido 15,8 % maior na dose
parcelada, em razdo de os dejetos usados na aplicagdo
em cobertura possuirem maior proporcdo de N
amoniacal do que os que foram aplicados em pré-
semeadura do milho (Quadro 3). Ja no trigo, as
quantidades de N amoniacal aplicadas foram
proximas e aquelas de N total diferiram com a
aplicagao parcelada, tendo adicionado ao solo 14,2 %
mais N total do que a dose dnica. Acredita-se que
tais diferencas, por serem relativamente pequenas,
nao tenham prejudicado a comparacédo quanto a
resposta do milho e do trigo diante das duas
modalidades de aplicacdo dos dejetos. Essas nao
influenciaram a avaliacéo da eficiéncia do inibidor,
ja que esse foi adicionado sobre as mesmas
quantidades aplicadas de N com os dejetos, tanto em
dose unica quanto parcelada.
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No milho, a menor quantidade de N recuperado
pela parte aérea (palha + graos) da cultura, com indices
de recuperacio de apenas 18,2 e 12,2 % do N amoniacal
e do N total aplicados, respectivamente, ocorreu no
tratamento em que os dejetos foram aplicados em dose
Unica, em pré-semeadura (DlsDu). Ja a maior
recuperacdo de N, equivalente a 44,8 % do N amoniacal
e 31,8 % do N total aplicados, também ocorreu nessa
modalidade de uso dos dejetos; no entanto, quando foi
adicionado o inibidor de nitrificacéo a esses (DIsDu +
In), no momento da sua aplicacdo no campo. Essa
baixa recuperacéo do N aplicado com os dejetos no
tratamento DIsDu pode ser explicada em razéo da
possibilidade de terem ocorrido perdas de N na forma
de NOj3 nas primeiras semanas ap6s a aplicacéo dos
dejetos, quando a demanda de N pelo milho ainda era
pequena. A adi¢ao do Agrotain Plus, contendo 81 %
do inibidor de nitrificacdo DCD, deve ter preservado o
N dos dejetos por mais tempo na forma de N-NH,*,
aumentando a disponibilidade de N no milho. Isso néo
foi observado no trigo, o que pode indicar a existéncia
de diferencas entre as duas culturas quanto a
assimilacédo e recuperacéo do N mineral do solo.

No milho, a quantidade de N-ureia aplicada (134
kghal N) foi préoxima daquela aplicada com os dejetos,
com o parcelamento da dose (139 kg ha'l N). Todavia,
na média dos dois tratamentos com o parcelamento
da dose, 0o milho recuperou 47,0 % do N que foi aplicado
com a ureia e apenas 28,9 % do aplicado com os dejetos
(Quadro 3). Considerando que tanto a ureia quanto os
dejetos foram aplicados do modo parcelado e a0 mesmo
momento no solo, com 1/3 na semeadura e 2/3 em
cobertura, essa diferenca de aproveitamento do N pelo
milho indicou que o N de ambas as fontes sofreu
processos diferenciados no solo. K provavel que adicao
ao solo de agua e de C soluvel pelos dejetos tenha
favorecido a acao de bactérias desnitrificadoras,
reduzindo o N disponivel no milho, em relagéo a ureia.
Na cultura do trigo isso n&o ocorreu, pois foram
recuperados 55,1 % do N aplicado com a ureia e
57,0 % do N dos dejetos, na média dos dois
tratamentos com parcelamento da dose.

Os indices de recuperacao do N da ureia e dos dejetos
pelo milho e trigo sdo bastante varidveis na literatura
por causa, principalmente, das quantidades de N
aplicadas e das condi¢des de clima durante o
crescimento das culturas. No trabalho de Meade et
al. (2011), por exemplo, o trigo recuperou, em média,
33 % do N aplicado com dejetos liquidos de suinos e
67 % com nitrato de amonio. A maior recuperacéo de
N com adubacéo mineral do que com dejetos de suinos
também foi observada por Seiling (2004); Sgrensen &
Amato (2002) atribuiram essa menor recuperacio do
N dos dejetos a imobilizagdo do N-NH,* durante a
decomposicao desses logo apds a sua adicao ao solo.

A aplicacédo parcelada dos dejetos e o uso de DCD
nao influenciaram significativamente o teor de
proteinas dos graos do milho e do trigo (Quadro 3). No
milho, o teor de proteina dos graos apresentou
comportamento similar ao observado com o acimulo
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Quadro 3. Recuperacao do N aplicado com os dejetos de suinos pelas culturas do milho e trigo e teores de

proteinas nos graos dessas duas culturas

Tratamento® N aplicado N recuperado Proteina no grao
N-NH,* N total N-NH,* N total
kg ha'! %

Milho
Testemunha - - - - 8,7b
NPK - 134 - 47,0 a 10,0 a
DlsDu 120 169 18,2 b 129 ¢ 9,3 ab
DlsDu+In 120 169 448 a 31,8 ab 9,8 a
DlsDp 139 164 24,0 ab 20,3 be 9,5 ab
DlsDp+In 139 164 33,7 ab 28,6 be 9,2 ab
CV (%) - - 39,3 27,4 4,2

Trigo
Testemunha - - - - 12,4 b
NPK - 112 - 55,1a 13,6 a
DlsDu 102 127 473 a 38,0 a 12,8 ab
DlsDu+In 102 127 53,3 a 428 a 13,2 ab
DlsDp 104 145 60,3 a 43,2 a 13,1 ab
DlsDp+In 104 145 53,7 a 38,5 a 13,3 ab
CV (%) - - 27,9 26,2 3,3

@ Dls: Dejetos liquidos de suinos; In: Inibidor de nitrificacdo; Du: Dose unica; e Dp: Dose parcelada. Médias de tratamentos
seguidas pela mesma letra na coluna nas culturas do milho e trigo ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

de N nos graos, com os menores valores no tratamento-
testemunha. Nesse tratamento, o teor de proteina dos
graos foi menor do que a média dos outros cinco
tratamentos em 0,86 %. No trigo, o tratamento-
testemunha também foi aquele que apresentou o
menor teor de proteina nos graos, cuja diferenca, em
relacdo a média dos outros cinco tratamentos, foi de
0,80 %. Considerando que o acimulo médio de N nos
graos de milho dos tratamentos com aplicacdo de N-
ureia e dejetos superou o tratamento-testemunha em
30 % (Quadro 2), enquanto no trigo essa diferenca foi
de 123 % (Figura 2b), esperavam-se maiores diferencas
no teor de proteinas dos graos de trigo dos tratamentos
com aplicacdo de N via ureia e dejetos, em relacdo a
testemunha sem aplicacio de N.

Os resultados deste trabalho evidenciaram que, sob
condicoes normais de precipitacdo pluviométrica, tanto
o parcelamento da dose de dejetos liquidos de suinos
quanto o uso de inibidor de nitrificagdo nao
influenciaram o acimulo de N e a produtividade das
culturas do milho e do trigo em plantio direto. Todavia,
além desses atributos ligados as culturas, é preciso
incluir em trabalhos futuros a avaliacdo dos efeitos
dessas duas estratégias sobre a qualidade ambiental,
com destaque para as emissoes para a atmosfera de
NH; e, principalmente, de N,O. Também é
interessante avalid-las sob condi¢des de solos com
textura arenosa, onde as perdas de N por lixiviacio
de NO;3 podem ser significativas e em areas com maior
tempo de adocéo do sistema de plantio direto.

CONCLUSAO

A aplicacao parcelada dos dejetos de suinos e o uso
de dicianodiamida (DCD) para inibir a nitrificacéo do
N amoniacal aplicado ndo melhoraram o potencial dos
dejetos quanto ao fornecimento de N e aumento na
produtividade do milho e do trigo.
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