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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos liquidos de
suinos, aplicados ao solo em sistema de plantio direto. O experimento foi realizado durante trés anos agricolas,
em um Argissolo Vermelho distréfico arénico. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas, com trés repeticdes. As parcelas principais foram compostas por dois sistemas de cultura (aveia
preta/milho e pousio/milho) e as subparcelas, por doses de dejetos (0, 40 e 80 m? ha™! por ano). A nitrificacéo foi
estimada a partir da determinacdo dos teores de N mineral em diferentes camadas do solo, em diversas épocas,
apos a aplicag@o dos dejetos. Na média dos trés anos, a taxa liquida de nitrificac@o no sistema aveia/milho atingiu
4,8 kg ha'dia' de N na forma de nitrato e superou aquela do sistema pousio/milho em 43%. A aplicac@o dos
dejetos na dose 80 m*ha™' resultou em uma taxa de nitrificacdo superior a verificada na dose de 40 m*ha' em
188%. O N amoniacal dos dejetos liquidos de suinos é rapidamente nitrificado no solo em plantio direto e
completamente oxidado a N nitrico entre 15 e 20 dias apds a aplica¢do dos dejetos.

Termos para indexagdo: nitrato, mineralizagao, residuos culturais.

Nitrification of ammoniacal nitrogen from pig slurry in soil under no-tillage

Abstract — The objective of this work was to evaluate the nitrification rate in no-tillaged soil treated with pig
slurry. The experiment was carried out during three years in an Arenic Hapludult soil, in a complete randomized
block design, with split plots and three replications. The main plots were composed of two crop systems (black
oat/maize and fallow/maize) and the split plots were composed of three rates of pig slurry (0, 40 and 80 m® ha™).
The nitrification was evaluated based on concentrations of mineral N, in different soil layers, in several periods
after pig slurry application. On the average of the three years, the nitrification rate in the black oat/maize system
reached 4.8 kg ha! of NO;-N per day, overcoming that of the fallow/maize system in 43%. The application of
80 m* ha'' of pig slurry resulted in 188% greater nitrification rate than that observed for 40 m* ha''. The ammoniacal
N from pig slurry is rapidly nitrified in soil under no-tillage, being completely oxidized to NO;-N from 15 to
20 days after pig slurry application.

Index terms: nitrate, mineralization, crop residues.

Introducao

Os dejetos de suinos na forma liquida e o seu
armazenamento em esterqueiras sdo as formas
predominantes de manejo deste material.
Nas esterqueiras, onde o ambiente € essencialmente
anaerdbico, ocorre o acimulo de N na forma de amdnio,
uma vez que a oxidac¢do dessa forma de N até nitrato
depende da presenca de O, (Schmidt, 1982).
Considerando-se que 40 a 70% do N total dos dejetos
de suinos encontra-se na forma amoniacal (NH; e
NH4"), quando tais dejetos sdo aplicados no campo
(Scherer et al., 1996), é de fundamental importancia, tanto

do ponto de vista do seu potencial fertilizante, como
também de seu potencial poluente, o estudo das
transformacdes microbianas dessa fragao de N no solo,
especialmente a sua taxa de oxidacdo pela populacdo
microbiana de nitrificadores.

A rapidez com que o N amoniacal dos dejetos é
nitrificado, apds a sua aplicacdo no campo, ird
condicionar a quantidade de NO3 no solo. Se a taxa de
nitrificagdo for elevada, os teores de N na forma de
nitrato (N-NOj3") aumentardo rapidamente, muitas vezes
em época em que a demanda de N pelas culturas ainda
é pequena. Dependendo da intensidade e da quantidade
de chuvas nesse periodo, poderdo ocorrer perdas

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.42, n.1, p.95-102, jan. 2007



96 Celso Aita et al.

significativas de N via lixiviagdo de NOs3~ pois o N nitrico
é solivel em dgua e possui baixa energia de ligacdo com
os coldides do solo (Whitehead, 1995), o que contribui
para a contaminacdo das dguas superficiais e
subsuperficiais. Elevados teores de NO3™ no solo também
podem resultar em actimulo desta forma de N no tecido
vegetal, o que pode comprometer a qualidade das plantas
para o consumo humano e animal (L’Hirondel &
L’Hirondel, 2002). Além disso, em condi¢des de
deficiéncia de O,, algumas bactérias utilizam o N-NOjs-
como aceptor final de elétrons na cadeia respiratoria,
reduzindo-o para N, no processo de desnitrificacio
(Dendooven et al., 1998). Um dos gases intermedidrios
deste processo € o 6xido nitroso (N,O), o qual pode
afetar a camada de ozodnio, além de contribuir para o
aquecimento global (Rochette et al., 2004).

No entanto, se o N amoniacal dos dejetos de
animais for lentamente nitrificado no solo, as perdas
de N por volatilizacao de amodnia podem aumentar, o
que resulta em diminuic@o do potencial fertilizante
nitrogenado dos dejetos e contribui para a acidificacdo
de ecossistemas florestais, pela possibilidade de
ocorréncia de chuva acida (Morvan, 1999). Essas
perdas de N por volatilizagdo de amodnia podem atingir
valores entre 20 e 80% do N amoniacal adicionado
(Morvan, 1999). Portanto, o conhecimento do destino
da fracdo amoniacal dos dejetos de animais, com
destaque para a velocidade de nitrificacdo, ¢é
fundamental para a inclusdo desses dejetos em
programas de adubacgdo das culturas.

A velocidade de nitrificacio do N amoniacal dos
dejetos liquidos de suinos, apds a sua aplicagdo no campo,
é um aspecto ainda pouco estudado pela pesquisa
brasileira. Em outros paises, este assunto € estudado com
mais intensidade, embora a maioria dos trabalhos seja
realizada em laboratério, em condi¢des controladas
(Flowers & O’Callaghan, 1983; Dendooven et al., 1998;
Morvan, 1999). Ao trabalhar em trés tipos de solo,
Morvan (1999) quantificou a nitrificacdo pela anélise
periddica dos teores de N nas formas de amdnio
(N-NH4*) e nitrato (N-NOj3") do solo, em um
experimento de incuba¢do em laboratério, a 16°C, em
que todo o N-NH4*, de 30 amostras de dejetos liquidos
de suinos, foi completamente oxidado a N-NO3;™ em
24 dias. Na primavera/verao, que € a época preferencial
para a aplicacdo de dejetos de suinos na Regido Sul do
Brasil, é provavel que a nitrificacdo seja ainda mais
rdpida do que a observada por Morvan (1999), ja que as
temperaturas médias sao superiores a 16°C.
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O processo de nitrificagdo pode ser avaliado no solo,
a partir da variacao temporal dos teores de N mineral,
apos a adicdo de quantidades conhecidas de N amoniacal
por meio de fertilizantes minerais ou organicos, ou por
meio de dejetos de animais. Essa forma de calculo,
utilizada na maioria das situacdes (Malhi & McGill, 1982;
Flowers & O’Callaghan, 1983), permite estimar apenas
a nitrificacdo liquida ocorrida no periodo de tempo
considerado. Para se estimar a nitrificagdo bruta, é
necessario utilizar o is6topo 5N, para marcar a fragido
amoniacal dos dejetos com uma solucdo de N
amoniacal enriquecida com SN, e acompanhar o
enriquecimento em SN no nitrato formado dentro do
periodo de tempo considerado. Embora este método
permita determinar a quantidade total de N amoniacal
nitrificado, ele é raramente utilizado (Miiller et al.,
2003), em razdo da necessidade de equipamentos
especificos para tal e do custo relativamente elevado
das andlises.

Com ardpida adog¢@o e expansdo das dreas cultivadas
no sistema plantio direto (SPD), na Regido Sul do Brasil,
é cada vez mais comum aplicarem-se dejetos de animais
diretamente sobre os residuos culturais das plantas de
cobertura no outono/inverno, antes da semeadura do
milho. E provivel que a nio mobiliza¢io do solo e a
presenca dos residuos culturais na superficie
proporcionem condi¢des de temperatura e umidade mais
favoraveis a nitrificacdo do que no preparo convencional.
Em razdo da caréncia de informacdes de pesquisa, €
necessario intensificar os trabalhos nesta drea e avaliar
a nitrificagdo em SPD, especialmente com o uso de
dejetos liquidos de suinos, cujos teores de N amoniacal
sdo, normalmente, elevados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa liquida de
nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos liquidos de
suinos, aplicados sobre os residuos culturais do sistema
pousio/milho e do sistema aveia preta/milho, em plantio
direto.

Material e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido em campo, durante trés
anos agricolas (1998/1999, 1999/2000 e 2000/2001), na
area experimental do Departamento de Solos, da
Universidade Federal de Santa Maria (RS), em um
Argissolo Vermelho distréfico arénico (Embrapa, 1999),
com textura superficial franco-arenosa no horizonte A e
franco-argilosa no horizonte B. No inicio do experimento,
o teor de argila do solo da camada 0-20 cm foi de
150 gkg! e o teor de matéria orginica de 16 g kg!.
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A pluviometria e as temperaturas maximas e minimas,
ocorridas em cada ano, estdo mostradas na Figura 1.
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Figura 1. Temperaturas minimas e maximas didrias e precipitacdo
didria ocorridas apés a aplicacdo das doses 40 e 80 m? ha'! de
dejetos liquidos de suinos, sobre os residuos culturais dos
sistemas aveia/milho e pousio/milho, em 1998 (a), 1999 (b) e
2000 (c).
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O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com parcelas subdivididas e trés repeticdes. As parcelas
principais, com dimensdes de 5 m de largura por 15 m
de comprimento, demarcadas em maio de 1998, foram
compostas por dois sistemas de cultura: aveia preta/milho
e pousio/milho. Em outubro de 1998, 1999 e 2000, as
parcelas principais foram divididas em trés subparcelas
de 5x5 m, nas quais foram aplicadas doses de dejetos
de suinos (0, 40 e 80 m3 ha™! por ano), imediatamente
antes da semeadura da cultura do milho. Os dejetos
foram aplicados anualmente nas mesmas subparcelas,
com auxilio de baldes.

Os dejetos de suinos foram obtidos em granja com
animais de maternidade e recria, criados em regime de
confinamento total. Os dejetos eram compostos pela
mistura de fezes e urina dos animais, de outros materiais
provenientes do processo criatdrio (dgua desperdicada
nos bebedouros, dgua de higienizacdo, restos de
alimentos, pélos e poeira), além da dgua das chuvas.

A caracterizacdo fisica e quimica dos dejetos foi
realizada em 4 amostras, coletadas no momento da
aplicacdo do material organico no campo. Essas
amostras foram armazenadas durante 24 horas em
refrigerador (em torno de 4°C), até iniciarem-se as
andlises laboratoriais.

Os teores de N total e N amoniacal (N-NH53 + N-NH4*)
foram determinados sem a secagem prévia dos dejetos,
isto €, na forma em que os mesmos foram aplicados no
campo. Em razdo das dificuldades metodoldgicas para
a obtencdo de uma amostra representativa dos dejetos,
a andlise dos teores de N total e de N amoniacal do
material foi efetuada ap6s a separacdo das fracdes liquida
e pastosa (Scherer et al., 1996). Ap6s a separacdo das
fracdes solida (pastosa) e liquida, foi calculada a
proporc¢do entre elas. Tanto na andlise do N total, como
do N-NH4*, procedeu-se, inicialmente, a pesagem de
aproximadamente 0,2 g da fracdo pastosa, a qual foi
colocada em tubos de digestdo. Com base na
proporcdo entre as duas fracdes, separadas por
centrifugacao, foi adicionado, com pipeta, um volume
de fracdo liquida, de forma a reconstituir a propor¢ao
em que as duas fragdes se encontravam
originalmente nos dejetos.

Para a andlise do N total, foi realizada a digestdo das
amostras, por via imida, conforme Tedesco et al. (1995),
porém, sem o uso de 4dgua oxigenada, j4 que testes
preliminares indicaram que esse reagente provoca a
evolucdo do material para fora dos tubos, durante a
digestdo. Apo6s a digestao, as amostras receberam NaOH
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10 mol L-! e foram destiladas em destilador de arraste
de vapores semi-micro Kjeldahl. O N amoniacal dos
dejetos foi determinado por destilacio, apds a adi¢do de
20 mL de dgua destilada e 6xido de magnésio.

A matéria seca foi determinada em amostras de
aproximadamente 50 g de dejetos, em copos de béquer,
os quais foram submetidos a secagem em estufa a 65°C,
até massa constante. O pH foi medido diretamente em
potencidometro, em uma aliquota de aproximadamente
50 mL de dejetos. O teor de carbono organico dos dejetos
foi determinado por via imida, no material seco a 65°C
e moido, conforme metodologia descrita por Tedesco
et al. (1995). A composic¢ao fisica e quimica dos dejetos,
utilizados nos trés anos do presente estudo, encontra-se
na Tabela 1.

Para se avaliar a nitrificacio do N amoniacal dos
dejetos, foram determinados os teores de N mineral em
diversas épocas, apds a aplicagdo dos dejetos (5, 10, 20
e 30 dias,em 1998; 1, 6, 17 e 29 dias, em 1999; 0, 5, 11,
21 e 36 dias, em 2000), nas camadas 0-5; 5-15; 15-30
e 30-60 cm do solo, em amostras coletadas por meio de
um trado calador. No primeiro ano, as coletas foram
efetuadas em quatro pontos, distribuidos aleatoriamente
dentro de cada parcela. Em razdo da grande
variabilidade nos teores de N mineral nas camadas
superficiais, nas primeiras amostragens, nos dois dltimos
anos o nimero de pontos amostrados em cada parcela
aumentou para oito, nas trés primeiras datas de coleta.
As subamostras foram misturadas, para constituir uma
amostra composta, que foi acondicionada em sacos de
plastico e mantida em congelador, a -20°C, até a execucao
das andlises.

As coletas de amostras de solo, em cada ano, foram
realizadas até o momento em que os teores de N-NHy*,
nos tratamentos com dejetos, diminuiram para valores

Tabela 1. Matéria seca e algumas caracteristicas quimicas dos
dejetos liquidos de suinos, aplicados sobre os residuos cul-
turais nos sistemas aveia/milho e pousio/milho, em 1998, 1999
€2000.

Componente Ano

1998 1999 2000
N total (kg m™) 3,58 2,45 3,10
N amoniacal (kg m™) 2,00 1,14 1,73
N amoniacal (% do N total) 55,90 46,50 55,80
N orgénico (kg m™) 1,58 1,31 1,37
Matéria seca (g kg'l) 58,20 37,80 50,20
pH 6,40 7,40 7,48
Relagdo C/N 5,40 5,25 438
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proximos aos dos tratamentos sem dejetos. Considerou-se,
também, que nesse periodo inicial a absor¢do de N
mineral do solo pelo milho foi minima, em funcio da
pequena producdo de fitomassa da cultura e, também,
em funcdo de as amostras de solo terem sido coletadas
entre as fileiras de milho.

Por ocasido da andlise do N mineral, as amostras
foram descongeladas, mantidas a temperatura ambiente
e homogeneizadas manualmente. O N mineral foi
extraido das amostras de solo imido, tendo-se utilizado
uma relagio solo:solucdo extratora (KCI 1 mol L) de
1:4. Apés a extragdo, adicionou-se 0,2 g de MgO em
uma aliquota de 20 mL do sobrenadante; procedeu-se,
a seguir, a destilacdo em destilador semi-micro Kjeldahl,
para a determinacao de N-NH,*. Apés a adicio de 0,2 g
de liga de Devarda, procedeu-se a nova destilacdo do
mesmo extrato, para a determinacdo de N-NO;™ +
N-NOj (Tedesco et al., 1995). Em todas as avaliacdes,
considerou-se que a totalidade do N mineral nio
amoniacal estava presente como nitrato, ji que a
metodologia de anélise empregada ndo permite separar
nitrato de nitrito. Além disso, os teores de N-NO," do
solo sd@o normalmente baixos.

Paralelamente a determinacdo do N mineral, foi
avaliada a umidade das amostras do solo, em estufa a
105°C, durante 72 horas, para a apresentacdo dos
resultados em base seca. As quantidades de N-NH4* e
N-NOjs™ foram expressas em quilograma por hectare,
tendo-se considerado a concentracdo destas formas de
N e a densidade do solo em cada camada.

A taxa de nitrificacdo foi estimada apenas para a
camada 0-5 cm e para os periodos compreendidos
entre Se 10, 1 e 6, e 0 e 5 dias apds a aplicacdo dos
dejetos, em 1998, 1999 e 2000, respectivamente,
tendo-se assumido que nos primeiros dias apds a
aplicacdo dos dejetos tenha ocorrido apenas o
acimulo de NOs™ no solo, sem perda ou consumo
significativos de NOs™ por lixiviac@o, imobilizacgdo,
desnitrificacdo e reducdo dissimilatéria de NOj3™ para
NH,4*. Para o célculo das taxas liquidas de nitrificacdo
(kg ha'! dia"! de N-NOj3-), em cada periodo, utilizou-
se a seguinte equacdo: taxa liquida de
nitrificagdo = (A - B)/t, em que A e B sdo,
respectivamente, a diferenca na quantidade de
N-NO;- (kg ha!) entre os tratamentos com e sem
dejetos, na primeira e segunda datas de coleta em
cada ano, e t é o tempo (dias) entre as duas datas.
A diferenca entre A e B representa a quantidade de
N-NOj™ proveniente da oxidacdo bioldgica do
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N-NH4* dos dejetos. A divisdo dessa quantidade de
N-NOj3, pelo periodo de tempo decorrido entre as
duas datas, resulta nas taxas liquidas de nitrificagdo.

A partir dos teores de N mineral, determinados em
cada camada de solo, calculou-se a variacdo temporal
da proporcdo entre as formas amoniacal e nitrica no
solo, que fornece informacao sobre a rapidez com que o
processo de nitrificacdo ocorreu. Para este cdlculo,
considerou-se a soma das quantidades de N-NH* e de
N-NOj5- das quatro camadas de solo analisadas, ja que,
durante o periodo de avaliagdo, em cada ano, houve
migracdo de nitrato no perfil do solo na camada
0-60 cm.

Os resultados foram submetidos a andlise da variancia,
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussao

Nao houve interacdo significativa entre os fatores
doses de dejetos (40 e 80 m3 ha!) e sistemas de
cultura (pousio/milho e aveia/milho) quanto a taxa de
nitrificacdo; houve apenas efeito isolado de cada fator
(Tabela 2). Na média dos trés anos, a taxa de
nitrificagio com a dose de 80 m? ha'! superou a
relativa 2 dose de 40 m? ha'! em 188%. Este resultado
confirma os obtidos em laboratério por Flowers &
O’Callaghan (1983), em que a taxa de nitrificacdo
aumentou de 5,32 para 9,87 mg kg! de solo dia™! de

Tabela 2. Nitrificacdo liquida na camada de 0-5 c¢cm do solo,
nos primeiros cinco dias, com a aplicagio de 40 e 80 m3 ha™!
de dejetos liquidos de suinos, sobre os residuos culturais
dos sistemas aveia/milho e pousio (vegetacdo espontinea)/
milho, em 1998, 1999 e 2000V,

Ano Sistemas de cultura Doses de dejetos
(m® ha™)
Pousio/milho Aveia/milho 40 80
Nitrificagdo liquida (kg ha™)®
1998 14,0b 28,9a 8,7B 28,9A
1999 18,7" 20,2 9,0B 29,9A
2000 17,3b 22,8a 12,2B 273A

Taxa liquida de nitrificac@o
(kg ha! dia” de N-NO;)

1998 2,80b 5,77a 1,73B 5,77A
1999 3,74™ 4,03 1,80B 597A
2000 3,45b 4,55a 2,44B 5,46A

(DMédias na linha seguidas por letras iguais, mintsculas nos sistemas de
culturas e maitsculas nas doses de dejeto, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. "Nao-significativo. P’ Representa a
diferenga na quantidade de N-NOs~ (kg ha!) entre os tratamentos com
e sem dejetos nas duas primeiras datas de coleta de solo em cada ano.

N-NOj", quando a quantidade de N aplicada com
dejetos liquidos de suinos aumentou de 50 para
250 mg kg-! de solo de N-NH4*. Esse efeito foi
atribuido ao aumento do pH do solo, proporcionado
pelos dejetos, para niveis mais adequados a
nitrificacdo autotréfica e, também, a presenca de
microrganismos heterotréficos nos dejetos, os quais
podem oxidar o NH4* a NO; (Flowers &
O’Callaghan, 1983).

Quanto ao efeito dos sistemas de cultura sobre a taxa
liquida de nitrificacdo, observa-se, na Tabela 2, que a
aplicacdo dos dejetos sobre os residuos culturais do
sistema aveia/milho resultou em maiores taxas de
nitrificagdo na camada 0-5 cm do que no sistema
pousio/milho, com diferencas significativas em dois dos
anos avaliados. A diferenca média na taxa de nitrificacao,
em favor do sistema aveia/milho, foi de 1,45 kg ha"!
de N-NOj™ por dia (43%). A maior taxa de nitrificacdao
no sistema aveia/milho se deve, provavelmente, ao fato
de que nesse sistema havia maior quantidade de residuos
culturais na superficie do solo do que no sistema pousio/
milho, o que contribuiu para a manuten¢ao de condicdes
iniciais de umidade do solo mais favordveis a oxidacdo
microbiana do N-NH,*. Tais resultados evidenciam
a relacdo entre a presencga de residuos culturais na
superficie e a umidade do solo e a sua influéncia na
velocidade de nitrificacdo do N amoniacal aplicado
ao solo.

A quantificacdo da velocidade de nitrificacdo, bem
como da cinética desse processo, exige que a
determinacdo na variacdo das concentragdes de N
amoniacal e nitrico no solo seja feita freqiientemente,
principalmente nos periodos iniciais apds a aplicacdo dos
dejetos, durante a fase ativa de oxidacdo do NH " a
NOj5". Em razdo do volume de trabalho imposto por essa
exigéncia, existem poucos resultados de pesquisa em
que a nitrificacdo com a aplicacao de dejetos de suinos
tenha sido determinada em condi¢des de campo.
No Canad4, a temperatura média de 11°C (com extremos
de 1 a25°C), Rochette et al. (2001) aplicaram a dose de
74 m3 ha! (150,2 kg ha'! de N-NHy4*) de dejetos liquidos
de suinos, sobre os residuos culturais de canola, e
mediram diariamente os teores de N mineral no solo,
durante os primeiros 11 dias apés a aplicacio dos dejetos.
A producdo e actimulo de N-NOj-, avaliados na camada
de 0-5 cm do solo, somente se iniciaram 50 horas ap6s
aaplicacdo de dejetos, o que indica a ocorréncia de uma
fase de laténcia no processo de nitrificacdo relacionada,
principalmente, ao periodo requerido para a sintese de
enzimas durante o crescimento inicial da populacao de
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bactérias nitrificadoras (Malhi & McGill, 1982).
No presente trabalho, este aspecto nao pode ser avaliado,
pois as determinagdes de N mineral somente foram
realizadas nos primeiros cinco e seis dias apds a aplicacao
dos dejetos, em 1999 e 2000, respectivamente, e entre cinco
e dez dias, em 1998.

Os valores estimados para as taxas de nitrificacdo do
N amoniacal aplicado ao solo com os dejetos, a partir do
aciimulo de N-NOj3™ no solo, serdo tao mais proximos dos
valores reais quanto menor tenha sido, durante o periodo
de avaliac@o, a intensidade dos processos que resultam no
desaparecimento e no consumo de N-NOs™: lixiviacio,
imobilizagao, desnitrificacdo e reducio dissimilatéria do
N-NOj3 para N-NH,4*. Pode-se considerar que esses
processos tenham sido nulos ou de baixa intensidade. Isto
porque, logo apds a aplicacdo dos dejetos, a forma
predominante de N mineral é a amoniacal e, na presenca
de N-NOs e N-NHy4*, os microrganismos heterotréficos
assimilam, preferencialmente, a forma amoniacal, como
demonstraram Recous et al. (1992). Em nenhum dos anos
deste estudo, houve, nos primeiros dias apds a aplicacao
dos dejetos, a ocorréncia de chuvas (Figura 1), em
quantidade que pudesse ter provocado a perda de NO5
por lixiviagdo, para além da camada de solo avaliada. E
provével que as condigdes iniciais, predominantemente
aerdbicas, ndo tenham proporcionado perdas
significativas de NOj3™ por desnitrificacdo e nem a
transformacdo do NO3;~ em NHy4* por reducao
dissimilatdria, ja que este processo somente ocorre em
ambientes altamente reduzidos (Fazzolari et al., 1990).

No trabalho de Rochette et al. (2001), realizado no
Canad4d, em um solo com 27% de argila e com a
aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos sobre os residuos
culturais de canola, na fase de nitrificacdo ativa (50 a
150 horas ap6s a aplicacdo dos dejetos), a acumulacao
liquida de N-NOs~, na camada de 0—5 cm do solo, atingiu
cerca de 17,6 kg ha! de N-NOj, o que resultou numa
taxa de nitrifica¢do liquida de 4,2 kg ha! dia"! de N-NO3-
para o periodo considerado. Esse valor é relativamente
préximo aqueles encontrados no presente trabalho para
a aplicacdo dos dejetos sobre os residuos culturais de
aveia/milho, na média das duas doses de dejetos
(Tabela 2). Na dose de 80 m? ha'! de dejetos, em que a
quantidade de N-NH4* aplicada variou de 160 kg ha™!
em 1998 a 91 kg ha'! em 1999, a taxa média de
nitrificacdo de 5,73 kg ha'! dia-! de N-NO5™ € 36%
superior aquela encontrada por Rochette et al. (2001).
Tais diferencas podem ser atribuidas, principalmente, as
condi¢des de solo e de clima de cada local. Todavia, as
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taxas de nitrificacdo encontradas evidenciam que o
N-NH4* aplicado com os dejetos € rapidamente oxidado
a N-NOj no solo, mesmo quando os dejetos sdo
distribuidos sobre residuos culturais no sistema plantio
direto, como foi o caso do presente trabalho.

A variacdo temporal da proporcdo entre as formas
amoniacal e nitrica no solo, apresentada na Figura 2,
evidencia que o N amoniacal dos dejetos foi rapidamente
nitrificado e confirma as elevadas taxas de nitrificacao
estimadas para os primeiros dias apds a aplicacao dos
dejetos (Tabela 2). Nos trés anos, o N-NH,* foi
praticamente todo oxidado a N-NOs, entre 15 e 20 dias
apos a aplicacdo dos dejetos, pois, a partir desta data, a
propor¢do da forma amoniacal em relacdo a forma nitrica
foi muito baixa. Estes resultados coincidem com os de
Morvan (1999) em um estudo de incubagcido em
laboratério, a 16°C, onde, para dois dos trés solos
avaliados, o N-NH4* de 30 diferentes amostras de
dejetos liquidos de suinos foi completamente nitrificado
em 24 dias. Todavia, para um dos solos estudados por
esse autor, ainda havia teores elevados de N-NH,*
ao final do experimento. Este fato, aliado & grande
variabilidade das taxas de nitrificacdo, verificadas
entre os solos estudados, levou o autor a conclusdo
de que o potencial de nitrificacdo varia de acordo
com o tipo de solo.

Outro resultado a destacar na Figura 2 € o de que,
com a aplicac@o dos dejetos sobre os residuos culturais
do sistema pousio/milho, o aumento na proporcao de
N-NOj3" ocorreu de forma mais gradual do que no
sistema aveia/milho. Provavelmente, o efeito positivo dos
residuos culturais na manutencao da umidade do solo,
especialmente nas camadas superficiais, também
condicionou este resultado.

A rapidez com que o N-NHy* dos dejetos foi
oxidado para N-NOs™ pode ter duas conseqiiéncias
importantes, do ponto de vista de disponibilidade de
N no solo e da poluicdo ambiental: na fase inicial de
desenvolvimento das culturas comerciais, quando a
absorcao de N é muito pequena, se houver drenagem
de dgua no perfil do solo, o risco de lixiviagdo de
N-NOj € aumentado, ja que a intensidade desse
processo depende do volume de dgua drenado e da
concentracdo de N-NO;3™ na solucdo do solo (Diez
et al., 2004); se ocorrer a lixiviacdo conjunta do
N-NOj produzido e do carbono orgénico soliivel em
dgua, presente tanto nos residuos culturais como nos
dejetos, podem aumentar as perdas de N por
desnitrificacdo (Rochette et al., 2004), pois as
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Figura 2. Variacdo temporal na propor¢do entre N-NH,* (0,0, A) e N-NO5™ (®, B, A), na camada de 0—60 cm do solo (soma das
camadas 0-5, 5-15, 15-30 e 30-60 cm), nos primeiros 36 dias apds a aplicacdo das doses 40 e 80 m? ha'! de dejetos liquidos de
suinos, sobre os residuos culturais dos sistemas aveia/milho e pousio/milho, em 1998 (circulo), 1999 (quadrado) e 2000 (triangulo).
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O, e criando zonas do perfil do solo com baixo
potencial redox, condicdo essencial a desnitrificacao
(Dendooven et al., 1998).

Observou-se, neste trabalho, que o N amoniacal dos
dejetos € rapidamente nitrificado, mesmo sem a sua
incorporagdo ao solo. O aparecimento precoce de
N-NOs;™ no solo, quando ainda ndo h4 uma cultura para
absorvé-lo, o torna mais suscetivel a perdas por lixiviagdo
e desnitrificac@o, dependendo das condi¢des ambientais.
Duas estratégias parecem promissoras, para diminuir
as conseqiiéncias negativas do uso de dejetos resultantes
das elevadas taxas de nitrificacdo do N amoniacal, tanto
do ponto de vista ambiental, como do aproveitamento
do N pelas culturas. Uma envolve a aplicacdo
parcelada dos dejetos em duas épocas: na
implantacao das culturas e em cobertura. Com isso,
o N-NOs™ produzido pelas bactérias nitrificadoras
pode ser mais eficientemente absorvido pelas culturas.
A outra envolve o uso de inibidores de nitrificacio,
juntamente com a aplicacdo dos dejetos ao solo
(Whitehead, 1995; Klein et al., 1996).

Conclusoes

1. O N amoniacal dos dejetos liquidos de suinos é
rapidamente nitrificado no solo em plantio direto e com-
pletamente oxidado a N nitrico, entre 15 e 20 dias apds
a aplicacdo dos dejetos.

2. A nitrificacdo aumenta com a quantidade de N
amoniacal aplicada com os dejetos.

3. As taxas liquidas de nitrifica¢do, em plantio direto,
sdo maiores com a aplicacdo dos dejetos liquidos de
suinos sobre os residuos culturais de aveia/milho do que
sobre pousio/milho.
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