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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar as perdas de nitrogénio por
volatilizacdo de ambnia da cama de frango em diferentes condi¢cfes de pH do solo
e profundidades de incorporacdo do esterco compostado e ndo compostado em
um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico do municipio de Toledo — PR. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em delineamento experimental
de blocos casualizados, num esquema fatorial 2x2x3+1, sendo dois ajustes de pH
do solo (5,6 e 6,7), cama de frango (com e sem compostagem) e trés
profundidades de incorporacéo da cama de frango (0, 5 e 10 cm), além da adicao
de um tratamento testemunha absoluta, com quatro repeticdes. As unidades
experimentais foram compostas por vasos plasticos, com capacidade para 30 kg
de solo, aos quais aplicaram-se a dose de 20 Mg ha* de cama de frango. Quanto
as avaliagcbes, estimaram-se as perdas de amonia volatilizada, realizadas aos 7,
14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a aplicacdo da cama. Os resultados obtidos indicam
gue quando o pH do solo foi de 6,7 proporcionou as maiores perdas de NH; por
volatilizacdo. A cama de frango compostada apresentou maiores perdas de NH;
em comparacdo com a cama sem compostagem. A aplicacao superficial de cama
de frango compostada ocasionou maiores perdas de NH; volatilizada em
comparacdo a cama ndo compostada. A incorporacdo da cama de frango foi
eficiente em reduzir as perdas por volatilizacdo de NHs, independente da natureza
da cama de frango (com ou sem compostagem).

Palavras-Chave: adubo organico, mineralizacdo, perdas gasosas de nitrogénio,
aplicagcéo da cama de frango, disponibilidade de nutrientes.

LOSS OF AMMONIA IN VOLATILIZATION A FUNCTION OF
MANAGEMENT OF CHICKEN IN BED IN OXISOL RED

Abstract - The objective of this study was to evaluate nitrogen losses by ammonia
volatilization from poultry litter under different soil pH and depths of incorporation of manure
composted and not composted in Oxisol Red Distroferric typical the Toledo — PR. The
experiment was conducted in a greenhouse in a randomized block design in a factorial
2x2x3+1, two adjustments soil pH (5,6 and 6,7), chicken manure (with and without compost)
and three depths of incorporation of chicken manure (0, 5 and 10 cm), plus the addition of a
control absolute, with four replications. The experimental units were composed of plastic
pots with a capacity of 30 kg of soil, which were applied to the dose of 20 Mg ha™* of poultry
litter. As the assessments were estimated losses of volatilized ammonia, performed at 7, 14,
21, 28, 35 and 42 days after litter application. The results indicate that when the soil pH of
6.7 gave the largest losses by volatilization of NH;. Poultry litter composted NH; showed
greater losses compared with the bed without composting. Surface application of composted
poultry litter caused higher losses of NH; volatilization compared to non-composted bed.
The incorporation of poultry litter was effective in reducing NHs volatilization losses,
regardless of the nature of poultry litter (with or without composting).

KeyWord: Organic fertilizer, mineralization, gaseous losses of nitrogen forms of
poultry litter application, availability of nutrients to the soil.
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1. INTRODUCAO

O estado do Parana é um dos principais produtores
de carne de frango do Brasil, e neste cenario, se
destaca a regido Oeste, onde a avicultura ocorre em
sistema altamente tecnificado, proporcionando
elevada producdo de carne, 0 que gera uma
producéo significativa de residuos orgénicos. O uso
deste material organico na agricultura, proporciona
melhorias na fertilidade do solo, além de ser
excelente  condicionador, melhorando suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, ou
seja, aumenta a retengdo de agua, a agregacgéo e a
porosidade do solo, aumentando assim a
capacidade de troca de cations e a atividade
microbiana do solo, que, por sua vez, potencializam
a produtividade das culturas (MUELLER et al.,
2013).

Diversos trabalhos na literatura comprovam o
potencial de uso da cama de frango como adubo em
culturas anuais, como os de Avila et al. (2007),
Menezes et al. (2004), Medeiros et al. (2008) e
Konzen & Alvarenga (2005). Outra caracteristica diz
respeito ao grande volume de residuos gerados
pela atividade avicola na forma de esterco,
efluentes, camas e aves mortas, o qual,
concentra-se em regides equidistantes,
ocasionando impactos ambientais nas areas de
producdo. Entre as vérias formas de destinacao,
podem se mencionar a incineracdo, peletizacdo e
producédo de energia. Além disso, a reciclagem via
utilizacdo  agrondbmica, em suas diversas
possibilidades (adubagdo de cultivos, recuperagéo
de 4reas degradadas, reflorestamento e
compostagem), tem apresentado maior potencial,
diminuindo custos no processo produtivo (CHACON
etal., 2011).

Normalmente, os avicultores desta regido do
estado, retiram a cama de frango dos galpdes e
depositada em leras na lavoura, para que possa
ocorrer sua compostagem, em virtude de nao
coincidir o periodo de esvaziamento dos galpbes
com o periodo sem culturas implantadas na lavoura,
dificultando assim a sua aplicagcdo direta ao solo.
Porém, durante a compostagem, Hao et al. (2004)
verificaram que podem ocorrer perdas de N na
forma de amobnia (NHs) do esterco a valores de
95%. Isto ocorre, pois os avicultores, durante o
manejo da cama entre os ciclos de producdo das
aves, adicionam cal virgem ou hidratada a cama
com a finalidade de reduzir a carga microbiana e,
quando este material organico é adicionado ao solo,
ocorre aumento do pH nas proximidades de suas
particulas, potencializando as perdas gasosas do
NH; (HAN et al., 2008). Além disso, o valor do pH do
excremento é um dos fatores mais importantes, pois
determina a concentracdo de NH; na fase aquosa
ou gasosa, influenciando sua liberacdo. Miuiller
(2012), avaliando as perdas gasosas de NH; de
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cama de frango com e sem compostagem,
constatou que a cama compostada apresentou
maior valor de pH (7,2) quando comparada com a
cama de frango ndo compostada, o qual foi de 7,0.
Liu et al. (2009) explicam que a liberacdo da NH;
comeca quando o pH esta proximo de 7,0 e
aumenta significativamente acima do pH 8,0.

Nesta situacdo, o pH do solo tem influéncia direta
no equilibrio NHs/NH,*, alterando as concentracbes
de NH;" na solu¢éo do solo. Assim, o pH se torna o
fator de grande importancia na magnitude da
volatilizagdo da NH; (SOMMER et al., 2003). Uma
alternativa para minimizar este problema seria a
incorporagdo da cama de frango ao solo, pois, a
decomposicdo ocorreria dentro do solo, em local
onde apresenta maior concentragdo de ions
hidrogénio (H*), favorecendo a transformacéo da
NH3 em NH4+.

Diante deste quadro, pouco se tem estudado sobre
a forma correta de incorporacdo deste residuo ao
solo. De modo geral, a cama de frango tem sido
aplicada no sistema a lanco, em toda a superficie do
terreno, manualmente ou com auxilio de
implementos  originalmente  produzidos para
distribuicdo de calcario. Mas, teoricamente, se o
residuo fosse concentrado nas linhas de plantio da
cultura, esta se aproveitaria com maior eficiéncia os
nutrientes contidos no mesmo, tornando possivel a
reducdo no volume aplicado por area. Assim, este
trabalho teve como objetivo quantificar as perdas de
N por volatiizagdo de NH; em funcdo da
profundidade de incorporagéo de dois tipos de cama
de frango (compostada e ndo compostada) em duas
condi¢cdes de pH de solo (5,6 e 6,7) em Latossolo
Vermelho Distroférrico de Toledo, Parana.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo,
na unidade experimental do curso de Agronomia da
Escola de Ciéncias Agrarias e Medicina Veterinaria
da Pontificia da Universidade Catdlica do Parana,
Campus Toledo, regido Oeste do Parana, com as
seguintes coordenadas geogréficas: latitude 24° 43'
23" S e longitude 53° 47' 16" W, altitude de 561
metros. O clima da regido, conforme a classificagédo
de Koppen, € do tipo subtropical tmido (Cfa), sem
estacdo seca definida (CAVAGLIONE, 2000). Os
dados climéticos entre o periodo de 10 de dezembro
de 2011 a 20 de janeiro de 2012, foram coletados e
armazenados com uso de um termohigrografo, os
guais estédo nas Figuras 1 e 2.

O solo utilizado neste estudo foi um Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico, textura muito argilosa
(EMBRAPA, 2006). A area escolhida para coletar o
solo para desenvolver este estudo apresentava
baixa fertilidade, como indicam os resultados da
andlise quimica de solo da profundidade de 0 — 20
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cm, os quais foram: pH CaCl, 4,70; C (g dm?): 2,62;
P (mg dm?): 4,1; Ca, Mg, K, Al, H + Al (cmol. dm™):
3,23; 2,59; 0,15; 0,15 e 6,69, respectivamente. Para
as caracteristicas fisicas, apresentou 675, 200 e
125 g kg™ de argila, silte e areia, respectivamente.
Realizou-se a coleta de solo na profundidade de 0 —
20 cm, em seguida, o solo foi peneirado em malha
de 4 mm. Posteriormente, todo o material foi
transportado até a casa de vegetagdo e
esparramado sobre uma lona pléstica para secagem
natural, evitando-se desta maneira, alteracdes
guimicas e fisicas do solo.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, com os tratamentos arranjados em
esquema fatorial 2 x 2 x 3 + 1, ou seja, dois ajustes
de pH em CaCl, 0,01 mol L* (5,6 e 6,7), adicdo de
cama de frango (com e sem compostagem) e trés
profundidades de incorporacdo da cama de frango
(0, 5 e 10 cm), e mais um tratamento adicional
(testemunha absoluta), sem aplicacdo da cama de
frango e auséncia de correcdo do pH do solo, com
quatro repeticbes. Cada unidade experimental foi
constituida por vasos de polietileno, os quais, foram
revestidos com sacolas plasticas e em seguida,
preenchidos com 30 kg de solo.

O critério de escolha dos niveis de pHs utilizados
neste trabalho estd embasado na constatagdo de
que, grande parte dos solos da regido oeste do
Parana, encontram-se dentro desta faixa. Portanto,
para saber a quantidade de corretivo a ser
adicionada em cada vaso, realizou-se uma curva de
calibracdo para calcario, descrita por Lana et al.
(2010), incubando-se amostras de 1,0 kg de solo
por 30 dias, com doses crescentes de de carbonato
de célcio (0 a 10 Mg ha* de CaCOs; p.a.), com trés
repeticoes.

No final do periodo de incubagdo, coletaram-se
amostras em cada doses de CaCO; para
determinagdo do pH em CaCl, 0,01 mol L%,
conforme metodologia de Myazawa (1991). De
posse deste resultados, os dados foram submetidos
a analise de variancia e em seguida, analise de
regress¢cdo  polinomial, utlizando o software
SISVAR. Esta analise forneceu a equacao linear y =
5,3727 + 0,000112x, R* = 0,971, a partir desta,
calcularam-se as quantidades de CaCO; p.a.
necessarias e misturou-se a mesma com os 30 kg
de solo. Em cada vaso foram adicionados agua para
elevar a capacidade de reten¢do de 4gua do solo a
70% do volume total de poros. O solo permaneceu
incubando por 130 dias, monitorando semanalmente
a umidade por meio de pesagens dos vasos. Apos
este periodo, coletaram-se amostras de cada
tratamento para verificar se o pH do solo atigiu os
valores previamente estabelecidos, os quais foram
de 5,6 e 6,7.

Quanto a cama de frango, a mesma foi adquirida
em duas granjas de frango de corte integradas a
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uma empresa localizada na cidade de Toledo. O
esterco nao compostado foi coletado diretamente de
um aviario em que se realizaram seis lotes sobre a
mesma cama. Ja o esterco compostado foi coletado
de um monte que permaneceu aproximadamente
um ano sofrendo o processo de compostagem e
teve origem de um aviario em que se realizaram
também seis lotes de frangos consecutivos sobre a
mesma cama. Foram coletadas amostras de cada
tipo de cama de frango (compostada e néo
compostada) utilizadas no experimento, para
determinacdo das caracteristicas quimicas, como
apresentado na Tabela 01.

Em dezembro de 2011, foram adicionados aos
vasos, conforme a area quadrada superficial de
cada vaso (0,0728 m2) e para cada tratamento
descrito anteriormente, a quantia equivalente a 20
Mg ha® de cama de frango. Em seguida,
precedeu-se da intalacdo de um coletor estético
semiaberto em cada vaso, para captar a NH;
volatilizada.

O coletor estatico semi-aberto foi desenvolvido por
Némmik (1973), com alteracdes feitas por Lara
Cabezas & Trivelin (1990) e calibrado por Lara
Cabezas et al. (1999). Os coletores foram
confeccionados utilizando-se garrafas pet
(polietileno tereftalato) com capacidade de 2,0 litros,
cortados nas extremidades. A base do coletor
apresentava 72,43 cm? de area. Cada camara
coletora era constituida por dois discos de espuma
de poliuretano com 2,0 cm de espessura e
densidade 32 kg m?, instalados internamente em
cada coletor. Cada espuma foi embebida com 40 mL
de uma solucdo contendo &acido fosférico na
concentracdo de 1 mol L* e glicerina a 5% de
concentracdo, conforme proposto por Duarte (2006).
O disco de espuma inferior do coletor foi usado para
reter a NH; volatizada da cama de frango, enquanto
gue o disco superior, foi utilizado com a finalidade
de isolar a espuma inferior do contato da NH;
proveniente da atmosfera.

As trocas e coletas de espumas foram realizadas
semanalmente, durante 42 dias, com intervalo de
sete dias apoOs a adicdo da cama de frango ao solo
(DAA) sendo que, apenas as espumas inferiores
foram trocadas a cada coleta. Os absorvedores
substituidos com NH; retida foram colocados em
sacolas plasticas e armazenados na geladeira até o
momento da quantificagdo em laboratério. A
extragdo da NH; retida nas espumas foi realizada
através de quatro lavagens sucessivas com solucéao
de KCI 1,0 mol L, para remogdo da NHj retida,
totalizando 200 mL para a lavagem de cada
esponja. O liquido remanescente da lavagem das
espumas foi recolhido em um baldo volumétrico e
completado até 250 mL com agua deionizada. Em
seguida, pipetou-se uma aliquota de 10 mL, a qual
foi destilada em aparelho semimicro Kjeldahl,
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conforme metodologia descrita por Tedesco et al.
(1995).

O céalculo da quantidade da NH; volatilizada foi
obtida com base no volume da solucao utilizada na
lavagem das espumas que havia sido recolhida no
baldo volumétrico (250 mL), utilizando a seguinte
equacao:

N'NH3 (%) = (Vamostra - Vbranco) X f

Onde: N-NH; = quantidade de N volatilizado em mg; Vomanco = Volume de
base consumida na titulagdo em branco; Vamesta = vOlume gasto na
titulagdo das amostras e o f = fator de correc¢éo do &acido cloridrico.

Também, foi descontada de cada amostra, a
porcentagem média volatilizada do tratamento sem
adubacéo nitrogenada (testemunha).

Os dados foram corrigidos de acordo com as
equacbes de calibragcdo do coletor proposta por
Lara Cabezas et al. (1999) e, em seguida, foram
transformados (raiz quadrada de x + 0,5 e
submetidos a andlise variancia e quando
significativos, as médias foram comparadas entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o software SISVAR.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A NH; volatilizada da cama de frango recuperada
pelo coletor estatico semiaberto foi influenciada
significativa (p<0,05) pelos fatores estudados: pH,
cama de frango (com e sem compostagem) e as
profundidades de incorporacédo, como informado na
Tabela 02. De acordo como os resultados obtidos, o
intervalo entre as coletas das espumas néao
afetaram a eficiéncia do coletor, pois as mesmas
foram realizadas de sete em sete dias,
corroborando com resultados obtidos por Aradjo et
al. (2009).

As maiores perdas de NHs, para ambos os fatores
estudados, ocorreram nos 14 dias inicias, a partir
deste periodo, as perdas reduziram sensivelmente,
possivelmente influenciadas pelos fatores climaticos
(Figuras 01 e 02), aumentando desta maneira, a
taxa de mineralizacdo do N da cama de frango,
favorecendo as perdas gasosas. Em trabalho
realizado por Azeez & Van Averbeke (2010),
avaliando a taxa de mineralizagdo de N de estercos
de origem animal, observaram que o N &
mineralizado rapidamente nos primeiros 30 dias de
sua aplicagéo ao solo.

Avaliando os efeitos gerais de cada fator estudado,
observou-se que para o pH do solo, as perdas de
NH; foram de 8,36 e 10,41%, respectivamente, para
0s pHs 5,6 e 6,7 (Figura 03), indicando que o pH 6,7
em CaCl, proporcionou as maiores perdas em
relacdo ao pH 5,6.
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Figura 01 _ Valores médios diarios da temperatura (méxima, média e
minima) registradas dentro da casa de vegetacdo durante os 42 dias de
conducdo do experimento.

Tabela 01 _ Caracterizagdo quimica dos materiais organicos utilizados no
experimento.

Componentes da cama Cama de frango

Compostada Nao
compostada

Nitrogénio (g kg™) 21,02 40,84
Fésforo (g kg?) 19,18 29,22
Potéassio (g kg?) 31,00 33,00
Caélcio (g kg™) 80,00 47,50
Magnésio (g kg?) 12,50 10,00
Enxofre (g kg™) 11,95 9,86
Carbono (g kg™) 356,00 365,00
Matéria Organica (g kg?) 613,00 628,00
Cobre (mg kg?) 101,50 155,00
Zinco (mg kg™) 770,00 880,00
Ferro (mg kg™) 8.100,00 13.300,00
Manganés (mg kg™?) 980,00 1.230,00
Boro (mg kg™) 61,20 1230,00
pH 7,20 7,00
Relagdo C/N 17,36 8,94
Umidade (%) 4,81 3,43

Este fato pode ser explicado, pois em condi¢Bes de
pH mais elevado, ocorre maior predominancia de N
na forma NHs;, a qual é volatil e em condi¢bes de pH
do solo menor, prevalece a forma NH,", como
sugere Basso et al. (2004). Outro fator que pode ter
contribuido foi o proprio pH da cama (Tabela 01), o
gual encontrava-se na faixa da neutralidade, para
ambas as fontes. Corroborando com esta
informacgdo, Cantarela (2007) afirma que as perdas
por volatilizacdo de NH; dependem do equilibrio
entre o ion NH;* e a forma gasosa NH3, sendo que o
pH é o fator determinante deste equilibrio.
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Figura 02 _ Valores médios diarios para umidade relativa do ar (maxima,
média e minima) registradas dentro da casa de vegetagdo durante os 42
dias de conducéo do experimento.
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Figura 03. Resultados médios para perdas de NH3 por volatilizagdo da
cama de frango em fungéo do pH do solo, tipo de cama de frango (com e

sem compostagem) e profundidades de incorporagdo da cama em
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico de Toledo — PR.

Observa-se que as taxas de perdas de NH; foram
diminuindo com o passar das coletas e do tempo,
atingindo o menor valor para ambos os pHs na
sexta coleta, a qual foi realizada aos 42 dias DAA da
cama de frango. Este fato possivelmente ocorreu
devido a fatores que favoreceram as perdas de NHs,
como as altas temperaturas ocorridas na primeira
semana (Figura 01), condi¢Bes ideais de pH do solo
e da cama de frango (Tabela 01), umidade do solo e
a elevada quantidade de esterco aplicada neste
experimento, além da grande quantidade de N
mineral presente na cama de frango que
potencializou as perdas por volatilizacdo logo apos
0 inicio da aplicacdo. Resultados semelhantes
foram obtidos por Tasca et al. (2011), avaliando as
perdas por volatilizacdo de NH; de duas fontes
nitrogenadas (uréia e mistura de uréia com inibidor
de uréase), as maiores perdas para ambas as
fontes ocorreram na primeira semana, com
estabilizacdo de perdas préximas a zero aos 15
DAA dos fertilizantes.

Para o efeito geral da cama de frango,
constataram-se diferencas significativas (p<0,05)
aos 7, 14 e 21 DAA entre a cama compostada e nao
compostada (Tabela 02 e Figura 03). As maiores
perdas acumuladas de NH; foram registradas para a
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cama de frango compostada, sendo que os valores
variaram de 11,82 e 6,94%, respectivamente, para
cama compostada e ndo compostada (Figura 03).
Possivelmente, isto ocorreu devido a cama de
frango compostada possuir uma maior quantidade
de N mineralizado (NHs") em relacdo a cama néo
compostada, a qual apresenta uma maior
guantidade de N na forma organica. Outro fator,
durante a mineralizacdo da cama de frango, pode
ocorrer elevagcdo do pH do solo nas regides
adjacentes a suas particulas e devido a este fato,
possivelmente o maior pH da cama compostada
tenha influenciado para a ocorréncia de maiores
perdas em relacdo a cama ndo compostada devido
as reacbes de transformagdo de NH.," em NH;
(ERNANI, 2003).

Tabela 02 _ Resumo da analise de variancia das perdas de NH; volatiliza
semanalmente para o pH (5,5 e 6,5), tipo de cama de frango (Compostada
e ndo Compostada) e profundidades de incorporagdo (0, 5 e 10 cm) em
um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico de Toledo — PR.

Q.M.
FV. G.L. Dias apds aplicacdo da cama (DAA) N total
7 14 21 28 35 42
Bloco 3 1,00% 0,33% 0,06" 0,02% 0,03% 0,01% 2,97%
pH 1 8,64 991" 0,11 0,70° 0,03* 0,01% 50,43
Cama (C) 1 151,10 11,70° 0,68° 0,01" 0,03 0,01 282,6"
Profundidade 2 1.206,3" 152,4" 19,29 11,55 0,58" 0,09° 3.1234"
®)
pHxC 1 0,54% 1,19 0,01 0,01 0,03% 0,01% 2,47
pHXx P 2 6,78 5,18 0,06" 0,06™ 0,03 0,01% 257
CxP 2 137,97 7,21 0,08 0,09 0,01% 0,01M 213,2"
pHXCxP 2 0,61 0,43% 0,02 0,04" 0,01" 0,01% 227"
Erro 33 0,75 0,71 0,05 0,04 002 0,01 2,88
C.V. (%) 6,50 13,77 6,95 7,79 914 589 8,18
Média geral 5,36 2,16 0,90 0,70 0,18 0,08 9,38

o)

Significativo a 5%, 1% e néo significativo, respectivamente: *, ** e NS.

Dentre os fatores estudados, a profundidade de
incorporagdo da cama de frango foi o que promoveu
as maiores perdas de NH; em relacdo ao pH e cama
de frango com e sem compostagem (Tabela 02 e
Figura 03). Observou-se que as maiores perdas
ocorreram quando a mesma foi aplicada na
superficie do solo, apresentando valores totais de
25,51, 1,53 e 1,11%, respectivamente, aplicacdo 0,
5 e 10 cm de profundidade. Dentro das coletas
realizadas, constatou-se que as maiores
porcentagens de NH; volatilizada ocorreram na
primeira semana e depois, foram diminuindo com o
passar do tempo (Tabela 02).

Para as profundidades de 5 e 10 cm,
constataram-se perdas reduzidas, mesmo nos
primeiros dias apds a aplicacdo da cama,
evidenciando que este pode ser considerado como
o fator determinante, ou seja, quando o agricultor
aplica a cama de frango na superficie do solo,
possivelmente ocorrerdo as maiores perdas
gasosas de NH; (Figura 03). Portanto, com base
nos resultados obtidos neste estudo, quando a
cama foi incorporada ao solo, ocorreu maior contato
entre as particulas da cama com as particulas do
solo, aumentando desta forma a transformacado da
NH; em NH,". Além disso, quando a NH3 migra de
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uma camada profunda do solo em direcdo a
atmosfera, potencialmente poderd encontrar maior
quantidade ions hidrogénio (H*) no percurso em
funcdo do pH menor em relacdo ao pH no entorno
das particulas da cama, transformando-se em NH,*
e consequentemente, pode ficar na solucdo do solo
e ser adsorvido pelos sitios de ligacdo da fase
sélida (RODRIGUES & KIEHL, 1986). Resultados
semelhantes aos deste trabalho foram obtidos por
Mariussi (2009) em estudo utilizando-se duas fontes
de N (uréia e sulfato de amdnio), obteve resultados
onde as perdas por volatilizacdo de aménia foram
diminuindo conforme se realizou a aplicacdo dos
fertilizantes nas profundidades de 0, 2, 4, 6 e 8 cm.
Estudo realizado por Sangoi et al. (2003) avaliando
o efeito da forma de aplicacéo da uréia e do manejo
de residuos de aveia preta sobre a volatilizacdo da
NH;, constataram que a aplicacdo superficial da
uréia aumentou as perdas de NH; por volatilizacdo
em relacdo a sua incorporagéo ao solo.

Quanto as coletas, observa-se 0 mesmo
comportamento ocorrido para os dois fatores
mencionados anteriormente, diminuindo as perdas
de NH; ao longo das coletas, quando a cama de
frango foi aplicada superficialmente (Figura 03). Em
trabalho realizado por Ernani (2003), verificou que
metade do N presente nos adubos organicos de
origem animal ja se encontram na forma mineral
(NH,"). Devido a isso, a diminuicdo das perdas de
NH; ao longo dos dias, pode ser explicada devido a
grande parte do N ndo estar mais ligado a uma
cadeia organica, possibilitando desta forma em
condi¢des ideais (temperatura, pH do solo e da
cama de frango e umidade do solo) promovem
maiores  perdas iniciais por  volatilizacdo
(MALAVOLTA, 1981). Resultados semelhantes a
estes foram observados por Basso et al. (2004),
avaliando as perdas por volatilizagdo de dejetos
liguidos de suinos, onde obteve maiores perdas de
NH3 durante as primeiras horas apds a aplicagédo
dos residuos variando de 19 a 39% de perdas
acumuladas.

Com relagcdo a interacdo pH do solo x cama de
frango, verificou-se que ocorreram variacdes
significativas (p<0,05) para as coletas realizadas no
intervalo de 7 aos 28 DAA, sendo que os valores
variaram entre 7,66 a 0,55%, independente da
natureza da cama de frango e do pH (Tabela 02 e
03). As maiores emissdes de NH3 ocorreram para o
pH 6,7 quando aplicado a cama compostada
(13,10%), enquanto que para a cama sem
compostagem o valor foi de 7,74% para mesma
condicdo de pH. Este resultados indicam uma
dependéncia do pH para promover maiores
liberagbes de NH; durante o processo de
mineralizagdo da cama de frango (CANTARELA,
2007).

Em relacdo as fontes de esterco, a cama
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compostada apresentou perdas acumuladas

maiores em relacdo a cama nao compostada, nos
dois niveis de pH estudados neste trabalho.

Tabela 03. Resultados médios para perdas de N na forma de NH; em
fungdo do pH do solo e da cama de frango (com e sem compostagem)
aplicada em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico de Toledo — PR.

Cama de frango

pH do solo Compostada N&o compostada
%
Coleta aos 7 DAA
5,60 6,60 bA 3,26 aB
6,70 7,66 aA 3,90 aB
Coleta aos 14 DAA
5,60 210 bA 142 a8
6,70 3,22 aA 191 aB
Coleta aos 21 DAA
5,60 0,97 aA 0,74 aB
6,70 1,08 aA 0,83 aB
Coleta aos 28 DAA
5,60 0,61 bA 0,55 bB
6,70 0,82 aA 0,83 aB
Coleta aos 35 DAA
5,60 0,20 aA 0,10 aA
6,70 0,20 aA 0,20 aA
Coleta aos 42 DAA
5,60 0,10 aA 0,10 aA
6,70 0,10 aA 0,10 aA
Total volatilizado
5,60 10,56 bA 6,14 bB
7,74 aB

6,70 13,10 aA

Médias seguidas da letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 04 _ Resultados médios para perda de nitrogénio na forma de
amonia em fungao do pH do solo e da profundidade de incorporacéo da
cama de frango aplicada em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico de
Toledo - PR.

. pH do solo
Profundidade 56 57
%
Coleta aos 7 DAA
Ocm 14,21 aB 16,56 aA
5cm 0,27 bA 0,31 bA
10 cm 0,32 bA 0,47 bA
Coleta aos 14 DAA
Ocm 4,66 aB 6,78 aA
5cm 0,44 bA 0,61 bA
10 cm 0,17 bA 0,30 bA
Coleta aos 21 DAA
Ocm 2,08 aB 2,26 aA
5cm 0,22 bA 0,37 bA
10 cm 0,27 bA 0,23 bA
Coleta aos 28 DAA
Ocm 154 aB 1.82 aA
5cm 0,11 bB 0,45 bA
10 cm 0,09 bA 0,20 cA
Coleta aos 35 DAA
Ocm 0,39 aA 0.40 aA
5cm 0,02 bB 0,17 bA
10 cm 0,05 bA 0,03 bA
Coleta aos 42 DAA
Ocm 0,17 aA 0,17 aA
5cm 0,03 bA 0,04 bA
10 cm 0,04 bA 0,04 bA
Total
Ocm 23,03 aB 27,99 aA
5cm 1,10 bA 1,95 bA
1,27 bA

10 cm 0,94 bA

Médias seguidas da letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Raij (2011) verificou que o N orgénico precisa sofrer
transformagfes até ser disponibilizado de forma
mineral. Consequentemente, a cama néo
compostada disponibilizou menor quantidade de N

na forma de NH,” em relacdo a cama composta,
ocasionando desta maneira, menores perdas de
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volatilizagdo com a elevacéo do pH e sob condi¢bes
de umidade (SEIFFERT, 2000).

Tabela 05 _ Resultados médios para perda de nitrogénio na forma de
amonia em fungdo da profundidade de incorporacéo e da compostagem e
ndo compostagem da cama de frango aplicada em Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico de Toledo — PR.

Profundidade Cama de frango
(cm) Compostada N&o Compostada
%
Primeira coleta
0 20,55 aAr 10,22 aB
5 0,36 bA 0,22 bA
10 0,49 bA 0,31 bA
Segunda coleta
0 6,98 aA 4,45 aB
5 0,67 bA 0,36 bA
10 0,28 bA 0,18 bA
Terceira coleta
0 2,37 aA 1,97 aB
5 0,37 bA 0,21 bA
10 0,32 bA 0,17 bA
Quarta coleta
0 1,63 aA 1,73 aA
5 0,38 bA 0,18 bA
10 0,14 bA 0,15 bA
Quinta coleta
0 0,44 aA 0,34 aA
5 0,10 bA 0,10 bA
10 0,06 bA 0,02 bA
Sexta coleta
0 0,18 aA 0,15 aA
5 0,04 bA 0,02 bA
10 0,04 bA 0,03 bA
Total
0 32,17aA 18,86aB
5 1,95bA 1,10bA

10 1,34bA 0,87bA

1Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto a interacdo entre as variaveis profundidade
de incorporacdo e pH do solo, verificaram-se
variacbes significativas (p<0,05) em todas as
coletas realizadas (Tabela 02 e 04). Para a
aplicacdo da cama de frango em superficie,
verificaram-se maiores perdas em relagdo a
incorporacdo a 5 e 10 cm de profundidade para
ambas as condi¢cdes de pH do solo e nas diversas
as coletas realizadas. O pH 6,7 apresentou maiores
perdas em relacdo ao pH 5,6 na primeira, segunda
e quarta coleta, quando a cama de frango foi
aplicada em superficie. Quanto as perdas
acumuladas de NHs;, observa-se que o pH 6,7 teve
maiores perdas em relacdo ao pH 5,6 apenas na
aplicac@o superficial da cama de frango. Isso se
deve ao maior processo de transformacdo de NH,*
em NH; para a condicdo de pH 6,7. Resultados
coincidentes foram obtidos por Tasca et al. (2009)
testando duas fontes nitrogenadas (uréia e mistura
de uréia com inibidor de uréase), obteve maiores
perdas por volatilizacdo de amdnia nos valores mais
altos de pH do solo.

A aplicacdo superficial de esterco proporcionou
perdas acumuladas significativas (p<0,05) quando
comparado a incorporacdo a 5 e 10 cm de
profundidade para os dois niveis de pH do solo
(Tabelas 02 e 05). Observa-se que a nao
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incorporagdo mostrou-se ineficiente, pois as
condicdes ambientais ocorridas (temperatura,

umidade do solo e do ar) proporcionaram a
formacdo de NH; que é altamente volatil e quando
ndo retida pelo solo, em ambos os niveis de pH
estudados. Resultados semelhantes foram obtidos
por Sangoi et al. (2003), onde a volatilizacdo de
NHs, com uréia incorporada nao diferiu da obtida do
tratamento que nao recebeu uréia devido a
adsorcdo de NH," as cargas negativas do solo.
Portanto, fica evidente que a aplicacdo da cama de
frango incorporada reduziu substancialmente as
perdas por volatilizacdo da NH3. Por outro lado, a
partir deste estudo surge uma oportunidade para o
desenvolvimento de equipamentos capazes de
incorporar a cama de frango, revolvendo o minimo
possivel o solo.

5. CONCLUSOES

Quanto ao pH do solo, as maiores perdas de NH3
por volatilizacdo ocorreram com o pH 6,7.

A cama compostada proporcionou maiores perdas
de NH; em compara cao com a cama sem
compostagem.

A aplicacdo superficial de cama de frango
compostada ocasionou maiores perdas de NH;
volatiizada em comparacdo a cama nao
compostada.

A incorporacdo da cama de frango foi eficiente em
reduzir as perdas por volatilizacdo de NHs,
independente da natureza da cama de frango (com
ou sem compostagem).
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