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RESUMO: A aplicação de dejeto suíno na superfície 
do solo pode potencializar as perdas de N por 
volatilização de NH3, reduzindo seu potencial 
fertilizante e aumentando a poluição ambiental. A 
injeção de fontes de N ao solo e o uso de inibidor de 
nitrificação podem melhorar a eficiência de utilização 
de N aplicada e minimizar perdas para o ambiente. 
O objetivo deste trabalho foi investigar o uso destas 
estratégias, a fim de avaliar as perdas de N no 
sistema solo-atmosfera. O experimento foi 
conduzido em condições controladas, com 
delineamento inteiramente casualizado, em 
esquema fatorial 4 x 2 x 2 x 2 com três repetições, 
onde o fator “A” foi fertilizantes (ureia, DLS, DLS + 
inibidor de nitrificação e testemunha) o fator “B” foi o 
tipo de solo (Argissolo Vermelho-Amarelo e 
Nitossolo Vermelho Eutroférrico), o fator “C” foi a 
condição de pH (natural e corrigido) e o fator “D” foi 
a forma de aplicação dos fertilizantes (injetado e 
superficial). A dose de DLS aplicado foi de 21 m

3
 ha

-

1
, e a dose do inibidor de nitrificação foi de 10 kg ha

-

1
. As avaliações de volatilização de NH3 foram 

realizadas até o 14º dia após a fertilização. A injeção 
dos fertilizantes reduziu a emissão de NH3. O inibidor 
de nitrificação reduziu a emissão de amônia no 
Nitossolo sob condição de pH corrigido. 

 
Termos de indexação: dicianodiamida, dejeto 
suíno, volatilização de amônia. 

 

INTRODUÇÃO 

 
Diversas áreas dedicadas à suinocultura na 

região Sul do Brasil encontram-se fortemente 
impactadas, principalmente, por aplicações 
excessivas e sucessivas de dejeto líquido suíno 
(DLS), resultando em passivo ambiental. 

Sabe-se que a aplicação de DLS e ureia na 
superfície do solo favorece perdas gasosas de 
amônia (NH3) (Cameron et al., 2013), o que reduz o 
potencial fertilizante dos dejetos e impacta 
negativamente o ambiente. 

O inibidor da nitrificação dicianodiamida (DCD), 
diminui a lixiviação de NO3

-
 (O’Connora et al., 2012), 

pois  bloqueia a ação da enzima amônia 

monooxigenase, responsável pela oxidação de NH4
+
 

para nitrito (NO2
-
), permanecendo o N por mais 

tempo na forma de NH4
+
 no solo, o que pode 

favorecer as perdas de N por volatilização de NH3. 
Todavia, os poucos resultados existentes são 
conflitantes, indicando aumento na volatilização de 
NH3, ausência de efeito e até mesmo redução na 
emissão de NH3. 

Assim, o uso combinado de inibidores da 
nitrificação e a injeção de DLS podem reduzir 
perdas de N e aumentar a eficiência de uso. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
aplicação de dejetos líquidos suínos, injetados no 
solo, e o uso de inibidor de nitrificação sobre a 
volatilização de amônia em ambiente controlado, 
com condições variadas de textura e pH do solo. 

. 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi conduzido em casa de 

vegetação, sob delineamento inteiramente 
casualizado, com esquema fatorial utilizado foi 4 x 2 
x 2 x 2 com três repetições. 

 O fator “A” foi o tipo de fertilizante: ureia, dejeto 
líquido suíno (DLS), DLS + inibidor de nitrificação e 
testemunha; o fator “B” foi o tipo de solo: arenoso e 
argiloso; o fator “C” foi a condição de pH:  natural e 
corrigido; o fator “D” foi a forma de aplicação dos 
fertilizantes: injetado e superficial. 

O DLS utilizado apresentou massa seca de 156 g 
kg

-1
; NT de 8,2 kg m

-3
. A dose de DLS foi de 21 m

3
 

ha
-1

, baseada na recomendação de N de 140 kg m
-3

, 
simulando uma produtividade de 8 Mg ha

-1 
de milho 

(CQFS-RS/SC, 2004). Para o fertilizante mineral, 
utilizou-se a ureia convencional com 45 % de N. Em 
ambas as fontes de N, a adição de nitrogênio em 
cada pote equivaleu a 70 mg de N vaso

-1
. 

O inibidor de nitrificação utilizado foi a 
dicianodiamida (DCD), com 81% de DCD na 
formulação, misturado aos dejetos no momento da 
aplicação, na dose de 10 kg ha

-1
. A injeção dos 

fertilizantes foi realizada misturando-os em 250 g de 
solo, adicionado em cada pote. Houve padronização 
da umidade, considerando o mesmo volume do 
DLS, de água empregada na diluição da ureia, DLS 
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e no tratamento testemunha. A aplicação superficial 
dos fertilizantes foi realiza com o auxílio de uma 
proveta de 50 ml, com distribuição dos mesmos 
sobre o solo. 

Os solos utilizados foram Nitossolo Vermelho 
Eutroférrico, e Argissolo Vermelho Amarelo 
(Embrapa 2013), coletados na camada de 0-20 cm e 
caracterizados quimicamente segundo metodologias 
descrita por Tedesco et al, (1995), sendo que o 
Nitossolo apresentou pH (H2O): 4,8; matéria 
orgânica: 36 g kg

-1
; areia: 90 g kg

-1
; argila: 750 g kg

-

1
. Já o Argissolo apresentou pH (H2O): 4,2; matéria 

orgânica: 1,3 g kg
-1

; areia: 690 g kg
-1

; argila: 240 g 
kg

-1
. Uma parte de cada solo teve o seu  pH 

corrigido para 6,0.  
O solo foi adicionado aos potes com umidade 

mantida a 60 % da capacidade de campo (CC) para 
o Argissolo e 70% da CC para o Nitossolo. Estas 
umidades foram testadas previamente, onde se 
observou que a manutenção dos solos nessas 
umidades permite que os poros não sejam 
obstruídos com água, preservando o movimento dos 
gases. 

A captação da NH3
+
 volatilizada do solo foi feita 

em tubos falcon com capacidade de 15 ml, contendo 
10 ml de H3PO4 0,5 normal. Dentro deste tubo 
colocou-se solução de H3PO4 (0,5 N), glicerina (1 %) 
e duas fitas de papel-filtro (1 x 8 cm), imersos nesta 
solução com a finalidade de aumentar a superfície 
de contato da NH3

+
 com o H3PO4. As avaliações de 

NH3
+ 

foram realizadas no 1º, 2º, 3º,
 
4º, 5, 6, 7, 8º, 11º 

e 14º dias após a aplicação dos fertilizantes. 
A quantidade de N-NH3 volatilizada foi 

determinada no mesmo dia das coletas, por arraste 
de vapor, em aparelho semimicro Kjeldahl, com 
destilação de uma alíquota de 10 mL, adicionando-
se 10 mL de NaOH 10 N em cada amostra.  

Ao final das avaliações foram calculadas as 
emissões diárias e acumuladas de amônia, 
descontando para cada fertilizante o valor da 
testemunha.  

A análise de variância foi efetuada pelo Teste F, 
e a comparação das médias dos tratamentos pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, 
considerando cada solo separadamente. 

Para a amônia acumulada, como não houve 
diferença entre fertilizantes dentro de cada modo de 
aplicação. Portanto, comparou-se os fertilizantes e 
os modos de aplicação entre si e cada fertilizante 
com o mesmo modo de aplicação, dentre de pH 
diferente, ambos avaliando os solos separadamente. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Analisando as emissões acumuladas de amônia 

(Tabela 1), observa-se que no Nitossolo sob 
condição de pH natural (4,8) as maiores emissões 

ocorreram no tratamento com a adição de DLS + 
DCD em superfície (8,48 mg kg

-1
), porém, este não 

se diferiu da adição da uréia (6,69 mg kg
-1

) e DLS 
(6,32 mg kg

-1
), ambos em superfície. Os fertilizantes 

injetados no solo apresentaram os menores valores 
de volatilização acumulada, mas não apresentaram 
diferença estatística dos tratamentos com uréia e 
DLS em superfície. Em relação às emissões 
ocorridas no Nitossolo sob pH corrigido (6,0) a 
adição de DLS na superfície, mostrou a maior 
emissão de amônia (19,9 mg kg

-1
), diferindo-se dos 

demais tratamentos (Tabela 1). 
Estudo desenvolvido por Webb et al., (2014), 

onde testaram a injeção imediata de esterco de 
suínos, bovinos e de aves em um solo argiloso e um 
arenoso na Inglaterra, e verificaram redução na 
emissão de NH3 em relação a aplicação  superficial 
em ambos os solos, assim como Lara Cabezas et 
al., (2000), que observaram que a injeção de cama 
de aves ao solo evita a volatilização de amônia 
independente de sua origem, pois ao difundir para 
regiões com pH ácido esse gás se transforma em 
NH4

+
. 

Os efeitos da DCD sobre a emissão NH3 nem 
sempre são coerentes. Este resultado diverge de 
Zaman et al., (2009) e Zaman e Blennerhassett 
(2010), onde misturando DCD à urina de animais, 
observaram aumento nas emissões de NH3, bem 
como com Prakasa Rao & Puttanna (1987), que 
relataram aumento nas perdas por volatilização de 
NH3 devido à  aplicação de inibidor de nitrificação 
juntamente com adubo mineral. Entretanto, há 
convergência com Pujol (2012), onde adicionando 
DCD ao DLS, concluiu que a dicianodiamida 
preservou, na forma amoniacal, o N dos dejetos 
aplicados sobre um Argissolo sem aumentar a 
emissão de NH3 para a atmosfera.  

Comparando as duas condições de pH (Tabela 

1) no Nitossolo, observa-se que com a correção do 
pH ocorreram as  maiores emissões de amônia em 
relação ao pH natural, com exceção da aplicação do 
DLS + inibidor em superfície (5,85 mgkg

-1
), 

evidenciando que a ausência de sítios ácidos (H
+
) 

impede que o gás amônia retorne a forma de N 
mineral (NH4

+
), o que contribui para as emissões de 

NH3. 

Nas emissões verificadas no Argissolo (Tabela 

1) sob pH natural (4,2) o tratamento que apresentou 
maior emissão de amônia acumulada foi DLS + 
DCD (12,72 mgkg

-1
), seguido do tratamento apenas 

DLS, ambos aplicados em superfície. Aita et al., 
(2014) estudaram a injeção de DLS com 
dicianodiamida em solo com mais de 400 g kg

-1 
de 

areia e verificaram que as emissões de amônia 
foram menores, em relação a aplicação superficial 
de DLS + DCD.  
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Para o Argissolo com pH corrigido (6,0) todos os  
tratamentos tiveram altas emissões de amônia, 
exceto os tratamentos que foram injetados, onde 
observa-se a menor emissão no tratamento DLS + 
DCD (8,53 mg kg

-1
). Isso evidencia que a injeção 

evita a volatilização de amônia independente de sua 
origem, pois este gás ao difundir em ascensão no 
solo, pode encontrar regiões com pH ácido e se 
transformar em NH4 (Lara Cabezas et al., 2000). 

A maior emissão ocorrida no Argissolo sob pH 
corrigido, pode ser relacionada ao valor de pH, que, 
após a sua correção, ficou próximo à neutralidade 
(6,8). Trabalho realizado por Tasca et al., (2011) 
avaliando a volatilização de NH3 com adição de 
ureia num Cambissolo Húmico em laboratório com 
pH corrigido (6,0) e natural (5,5), concluíram que a 
volatilização de NH3 aumentou no solo calcariado. 

As maiores emissões acumuladas observadas 
com os fertilizantes aplicados em superfície, estão 
de acordo com Gonzatto et al., (2013), que 
adicionando 60 m

3
 ha

-1
 de DLS sobre a superfície de 

um Argissolo sem resíduo vegetal, observaram 
aumento da volatilização de NH3. Da mesma forma, 
Dell et al., (2012), avaliando o modo de aplicação de 
DLS e esterco de bovinos em um Argissolo sob 
plantio direto na América do Norte, observaram 
redução de emissão de amônia com a injeção. 

 

CONCLUSÕES 
 

A injeção dos fertilizantes reduziu a emissão de 
NH3 para a atmosfera nos dois solos avaliados. 

Na condição de pH corrigido, observa-se que 
ocorre maior emissão de amônia. 

A adição do inibidor de nitrificação reduziu a 
emissão de amônia oriunda do DLS no Nitossolo 
sob condição de pH corrigido. 
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Tabela 1. Volatilização de amônia acumulada (mg kg
-1

) com adição de dejeto líquido de suínos 
(DLS), DLS+ inibidor de nitrificação e uréia, aplicados em duas condições de pH (natural e 
corrigido) e dois modos de aplicação (injetado e superficial) em um Nitossolo e num 
Argissolo. 

Tratamento 
Amônia 

acumulada 
Tratamento 

Amônia 
acumulada 

DMS 
(pH)

 CV 
(pH)

 

----------Nitossolo Natural---------- ----------Nitossolo Corrigido---------   
DLS - Injetado 4,46 Ab DLS - Injetado 7,10 Ab 4,92 17,2 
DLS+Inibidor - Injetado 5,11 Ab DLS+Inibidor - Injetado 6,17 Ab 1,42 11,1 
Ureia - Injetada 3,70 Bb Ureia - Injetada 6,31 Ab 1,24 10,9 
DLS - Superfície 6,32 Bab DLS - Superfície 19,8 Aa 8,42 28,2 
DLS+Inibidor - Superfície 8,48 Aa DLS+Inibidor - Superfície 5,85 Bb 1,74 10,85 
Ureia - Superfície 6,69 Aab Ureia - Superfície 7,07 Ab 3,81 18,4 
DMS 

(modo de aplicação)
 3,01 DMS 

(modo de aplicação)
 7,31   

CV 
(modo de aplicação), 

% 18,9 CV 
(modo de aplicação), 

% 30,5   

----------Argissolo Natural---------- ----------Argissolo Corrigido----------   
DLS - Injetado 7,58 Bb DLS - Injetado 12,11 Aab 4,51 19,2 
DLS+Inibidor - Injetado 6,75 Ab DLS+Inibidor - Injetado 8,53 Ab 2,57 14,8 
Ureia - Injetada 7,35 Bb Ureia - Injetada 11,77 Aab 3,51 16,2 
DLS - Superfície 9,90 Bab DLS - Superfície 14,18 Aa 2,13 7,82 
DLS+Inibidor - Superfície 12,72 Aa DLS+Inibidor - Superfície 14,47 Aa 4,41 14,3 
Ureia - Superfície 7,83 Bb Ureia - Superfície 15,56 Aa 2,65 9,6 
DMS 

(modo de aplicação)
 4,15 DMS 

(modo de aplicação)
 4,14   

CV  
(modo de aplicação), 

% 17,1 CV 
(modo de aplicação), 

% 11,8   
DMS: diferença mínima significativa; CV: coeficiente de variação; Letras maiúsculas comparam 

fertilizante dentro de pH e minúsculas fertilizantes com modos de aplicação, pelo Teste de Tukey (p 

<0,05). 


