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RESUMO: A compostagem dos dejetos liquidos de
suinos (DLS) é uma alternativa promissora para o
tratamento desse residuo. Entretanto, o composto
produzido é pouco estudado quanto aos impactos
ambientais, como a emisséo de N,O, um importante
gas de efeito estufa, quando utilizado como
fertilizante de culturas no solo. O objetivo desse
trabalho foi determinar a emissao de N,O em cultivo
de alface que recebeu compostos organicos,
adubacao mineral e também adi¢&o de inibidores de
nitrificacdo e urease, visando mitigar as emissdes
desse gas. O experimento foi realizado na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no
periodo de 20/05/2012 a 30/09/2012. As coletas de
gas foram realizadas durante dois cultivos
sucessivos de alface, adubados com composto
oranico proveniente da compostagem de dejetos de
suinos e com adubagdo mineral, este (ltimo
associado a inibidores de nitrificagdo e urease. As
coletas foram em intervalos entre 3 a 10 dias e as
andlises realizadas em um cromatdgrafo modelo
Greenhouse (GC-2014). Os compostos organicos
apresentaram as menores emissdes de N,O
comparado a adubacao mineral, possivelmente pela
sua lenta mineralizacdo do N. Os inibidores de
nitrificacdo e urease diminuiram as emissdes de
N,O pela adubagéo mineral, por retardar a formagéo
do nitrato no solo, precursor do gas.

Termos de indexacéo: inibidores de nitrificacdo e
urease, 6xido nitroso, DLS.

INTRODUCAO

O Brasil possui 0 4° maior plantel de suinos do
mundo, com aproximadamente 38 milhdes de
animais e com grande potencial de expansao.
Apesar da importancia da suinocultura na economia
nacional, com geracdo de empregos e divisas, a
atividade gera grande volume de dejetos liquidos
com elevado potencial poluidor (ABCS, 2012;
Oliveira et al., 2011).

No Sul do Brasil, 0 manejo dos dejetos na forma
liquida, representa um importante passivo
ambiental, com contamina¢éo do ar, do solo e dos
recursos hidricos em muitos locais (Oliveira et al.,

2011, Pujol, 2012). O alto custo de transporte, a
dificuldade de sua aplicacdo na lavoura e o grande
potencial poluidor sdo entraves encontrados pelos
produtores para sua utilizacdo. A compostagem dos
dejetos liquidos de suinos (DLS) constitui uma
estratégia promissora para 0 seu tratamento e
destino mais adequado. A introducdo recente na
regido Sul do Brasil, da compostagem automatizada
de DLS, representa uma nova perspectiva com
vistas a reducdo do potencial poluidor da
suinocultura. Neste processo, ocorre a incorporacao
gradual dos dejetos a um substrato e
simultaneamente, o revolvimento das pilhas de
compostagem (Oliveira et al, 2011), o que
transforma os dejetos liqguidos em uma matriz sélida,
mais concentrada em nutrientes e com menor
impacto ao ambiente do que os dejetos manejados
na forma liquida, em lagoas ou esterqueiras
anaerbbicas (Fukumoto et al., 2011). Dessa forma,
0 composto é mais facilmente distribuido no campo
e em éareas distantes do seu local de producdo.
Embora o composto apresente essa série de
vantagens, durante a compostagem hé& indicativos
que ocorrem perdas significativas de N por
volatilizacdo de amobnia (NHs3), em funcdo da
elevacdo da temperatura e do pH, além dos
revolvimentos freqiientes das pilhas (Oliveira et al.,
2011). Estudos recentes (Fukumoto et al.,, 2011;
Giacomini et al., 2012), mostram que a adicdo de
acidos a compostagem diminuem significativamente
essas perdas.

Os estudos sobre o uso desses compostos que
receberam ou ndo acido e seus possiveis impactos
no ambiente ainda s&o incipientes no Brasil. Esse
material apresenta potencial de uso agrondmico e
de ser produzido em grandes quantidades, por isso
€ importante conhecer seus impactos ambientais,
até mesmo para se comparar com os fertilizantes
convencionalmente utilizados. Entre o0s possiveis
impactos destaca-se a emissdo do Oxido nitroso
(N,O), considerado o principal gas de efeito estufa
do século 21, produzido pela agcdo microbiologica
durante a reducdo do nitrato (NO3). Sdo escassos
0s estudos sobre a emissdo desse gas em cultivo
de hortalicas, sendo que sé@o poucos os relatos nas
principais literaturas de trabalhos realizados no



Brasil. Esse estudo no pais e na area de hortalicas
torna-se importante devido as suas distintas
condicbes edafoclimaticas e pelas condicdes
favoraveis a emissdo do gas que esses cultivos
apresentam, pois recebem elevadas doses de N,
que associado as frequentes irrigacdes,
desenvolvem condicbes propicias a emissdes
significativas de N,O, (Asing et al., 2008; Pfab et al.,
2010). Estratégias como o uso de inibidores de
nitrificacdo e de uréase (IN) vém sendo avaliadas
pela pesquisa no sentido de minimizar a
contaminagao ambiental, provocada pelos
fertilizantes nitrogenados de origem mineral e/ou
organica. Tais inibidores retardam a hidrélise da
uréia pela enzima urease, fazendo com que o N
dessa molécula seja convertido a amdnia mais
lentamente e inibem temporariamente a acdo da
enzima amobnia monooxigenase (AMO) nas
bactérias nitrificadoras, retardando o aparecimento
de NOj no solo, Assim, a mineralizagdo mais lenta
do N a nitrato pode diminuir a emissdo de N,O. A
eficiéncia do uso de inibidores ja foi avaliada com
sucesso em dejetos liquidos de suinos, urina de
bovinos e wureia, proporcionando reducdo na
contaminagdo ambiental e aumento na producéo de
pastagens e graos (Smith et al.,, 2011; Gonzatto,
2012; O'Connor et al, 2012). Todavia, essa
estratégia ainda ndo foi avaliada na producao
convencional de  hortalicas no Brasil e
comparativamente com o uso do composto de
dejetos de suinos.

Devido ao potencial poluidor dos fertilizantes é
necessario conhecer suas caracteristicas e avaliar
maneiras de mitigar a emissdo de N,O. Neste
trabalho, objetivou-se comparar, na cultura da
alface, o material organico (composto) obtido
através da compostagem automatizada de DLS e a
adubacao mineral, quanto a emissdo de N,O dessas
duas fontes de nutrientes e o efeito de inibidores de
nitrificacdo e urease sobre essas emissdes.

MATERIAL E METODOS

A determinacdo das emissdes de gas N,O foi
realizada em dois cultivos sucessivos de alface. Os
cultivos e as andlises foram conduzidos no campo
no periodo de 26/05/12 a 01/08/12 no campus da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Os
tratamentos utiizados  foram: Testemunha;
Composto; Composto + acido; Adubacéo mineral e
Adubacdo mineral + inibidores de nitrificacdo e
urease (DCD e NBPT).

O composto foi produzido no Departamento de
Solos UFSM, conduzido de dezembro de 2011 a
maio de 2012. Foi realizado uma compostagem
automatizada de DLS, com aplicacdo do dejeto e
revolvimento simultaneo das leiras, constituidas da
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mistura equitativa de maravalha e serragem. Foram
feitas duas leiras e em uma dessas, foi adicionado
acido fosférico ao dejeto a 0,35% (v/v). Foram
realizadas 13 aplicacdes de dejeto, totalizando 3836
L com 34 revolvimentos das leiras.

Os tratamentos foram dispostos em parcelas
dentro de quatro blocos casualizados, nas quais
cada bloco correspondeu a dois canteiros paralelos,
contendo todos os tratamentos. Os canteiros foram
feitos com o0 uso de encanteiradora. As parcelas
tinham a dimenséo de 1,20 x 5,00 m e uma altura de
canteiro de aproximadamente 0,20m. Os compostos
e a adubacdo mineral foram distribuidos sobre as
respectivas parcelas e a aplicagdo da uréia e dos
inibidores foram feitas por meio de pulverizaces
sobre os canteiros. Em seguida os fertilizantes
foram incorporados a 0,15m aproximadamente, com
0 uso da encanteiradeira. ApoOs isso, foram
plantadas mudas de alface da variedade ‘Amanda’
nos canteiros. O espagamento entre as mudas foi
de 0,25 x 0,30m. Utilizou-se irrigacdo pelo sistema
de gotejamento, sempre que necessario.

Tomou-se como base para a dose dos
tratamentos, a aplicagdo de 175 kg ha' de N
disponivel as plantas, com base na demanda da
cultura, estabelecida pelo Manual de Adubacéo para
os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(CORF/RS-SC, 2004). Os compostos foram
avaliados como fonte Unica de nutrientes e
misturados a adubac&@o mineral, comparados com a
adubacdo exclusivamente mineral. A dose dos dois
compostos foi estabelecida com base no teor de N
total de ambos, assumindo um indice de
mineralizacdo do N de 35 % (Fujiwara et al., 2009;
Cordovil et al.,, 2012) e uma quantidade de N
disponivel de 175 kg ha®. No tratamento
organomineral 50 % dessa quantidade de N foi
adicionada ao solo com o composto e 50% com
uréia. Na adubag&o mineral, o N foi parcelado em
guatro vezes sendo uma aplicacéo na base e outras
trés quinzenalmente. Os inibidores de nitrificacdo e
urease, DCD e NBPT foram adicionados a uréia na
dose de 12 kg ha™ e 0,3 % (V/v), respectivamente.

A emissdao do N,O foi determinada nos dois
ciclos de cultivo no campo, utilizando cémaras
estaticas de PVC de 0,25 cm de diametro por 0,30
cm de altura. Cada camara é dotada, na parte

interna, de um ventilador tipo cooler para
homogeneizacgéo da atmosfera, enquanto
externamente, na parte superior, existem duas

saidas, sendo uma para a coleta dos gases e outra
para medicdo da temperatura interna com
termdmetro de haste. Os gases foram coletados
periodicamente durante todo experimento, com
énfase nos momentos da aplicacdo das adubacdes
de cobertura, apds ocorréncia de chuvas, irrigacdes
e sempre que se constatou elevagdo nas emissoes.



Para a coleta, foram utilizadas seringas de
polipropileno com volume de 20 ml. As amostras
foram analisadas por cromatografia gasosa em um
cromatografo modelo  Greenhouse (GC-2014,
Shimadzu).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As emissfes do gas de efeito estufa N,O estédo
representadas na figura 1. As maiores emissdes
foram constatadas no tratamento mineral, e ficaram
dentro dos limites obtidos por Pfab et al. (2010), em
cultivo de alface. As emissfGes proporcionadas por
esse tratamento se mantiveram mais baixas durante
0 primeiro ciclo e mais elevadas durante o segundo
ciclo. Esse aumento pode estar relacionado a uma
maior concentracdo de NO;z; no solo durante esse
ciclo, (Figura 1). Essa maior emissdo também
poderia estar relacionada a um maior adensamento
do solo do canteiro no decorrer dos -cultivos,
ocasionado pela precipitacdo\irrigacéo. O
adensamento do solo, associado as frequentes
irrigacdes leva mais facilmente a formacao de sitios
anaerdbicos, condicbes estas propicias as
emissbes. Embora as irrigagbes e precipitacdes
foram em maior volume no segundo cultivo, cabe
ressaltar que elas foram bem distribuidas no
periodo, evitando a lixiviagcao do nitrato, preservando
0 ion no solo. Outro aspecto que poderia ter levado
a maior emissdo do gas no segundo ciclo é que,
condicdes fisicas inadequadas como o]
adensamento do solo, s&o prejudiciais ao
desenvolvimento das plantas de alface (Santos,
2011), limitando assim o desenvolvimento radicular
e absorcao de N, possibilitando o acimulo do NOs.
Outro fator que possivelmente contribuiu, foi a maior
temperatura no segundo cultivo, que pode ter
aumentado a acdo da urease e das bactérias
nitrificadoras (Madigan, 2010; Aquilera et al., 2013),
gue associado ao residual do primeiro cultivo,
resultaram em um maior teor de NO; no solo,
(Figura 1).

Houve influéncia nas emissGes do gas,
proporcionada pela adicdo dos inibidores de
nitrificacdo e urease. Esses inibidores retardaram a
formacgéo do nitrato, resultando em um menor teor
no solo durante o cultivo, (Figura 1). O N mineral do
tratamento que recebeu os inibidores, foi preservado
por mais tempo na forma amoniacal (Figura 1) que
pode ter sido absorvido pelas plantas antes da
conversdo para nitrato, resultando assim em um
menor aclimulo desse fon no solo e
consequentemente uma menor emissdo de N,O.
Embora tenham havido emisses com o uso de
uréia em hortalicas em niveis semelhantes(Pfab et
al. 2010), o uso de IN nessas culturas, ainda nédo é
muito relatado na literatura da area.
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O composto que recebeu acido, apresentou um
pico de emissdo no inicio do cultivo, apés uma
chuva de 150mm (Figura 1), que pode estar
relacionado a maior presenca de N mineral,
proporcionado pelo uso do acido durante a
compostagem (Giacomini et al. 2012), que foi
convertido em nitrato e sofreu a desnitrificacdo.
Apb6s esse pico de emissdao, 0S compostos
mantiveram uma baixa emissdo que possivelmente
esta relacionado com a baixa mineralizacdo do N,
comparado com a uréia. Assim, € menor o teor de
nitrato no solo, e esse pode ser absorvido pelas
plantas antes de ser desnitrificado & N,O. De modo
geral, materiais organicos soélidos tendem a
apresentar baixas emissdes comparados a outros
materiais organicos liquidos e fertilizantes minerais
(Aguilera et al., 2013).

CONCLUSOES
O composto organico produzido a partir de
dejetos liquidos de suinos apresenta menor emisséo
de N,O quando comparado a adubacédo mineral.
Os inibidores de nitrificacdo e urease associados
a adubac&@o mineral diminuem as emissdes de N,O
durante o cultivo da alface.
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Figura 1. Emissdo de N,O, teor de NH;" e NO3 no solo,
temperatura e precipitacdes/irrigagcbes durante dois cultivos
sucessivos de alface. Santa Maria, RS, UFSM, 2012.
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