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Resumo - O objetivo deste trabalho foi quantificar as perdas de nitrogénio por
volatilizagdo da aménia da cama de frango em funcdo da profundidade de
incorporacgéo, do tipo de cama de frango (com e sem compostagem) aplicada ao
solo em duas condic¢des de pH (5,5 e 6,5) de um Argissolo Vermelho Eutréfico de
Brasilandia do Sul — 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 (5,5 e 6,5), cama de frango (com e
sem compostagem) e trés profundidades de incorporacéo da cama de frango (0, 5
e 10 cm), além da adicdo de um tratamento testemunha absoluta, com quatro
repeticbes. 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 avaliacbes, estimaram-se as perdas de amobnia
volatilizada, realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apds a aplicagdo da cama.
Os resultados obtidos indicam que o pH do solo n&o interferiu no processo de
volatiizacdo de NH; da cama de frango. A cama de frango compostada
proporcionou 0s maiores percentuais de perdas de NH; por volatilizacdo. A
incorporacdo da cama de frango ao solo se revelou uma alternativa eficiente para
reduzir a volatilizacdo de NH; da cama de frango.

Palavras-Chave: Material organico, mineralizacdo, perdas gasosas de nitrogénio,
formas de aplicacdo da cama de frango, disponibilidade de nutrientes ao solo.

LOSS OF AMMONIA NITROGEN IN THE BED VOLATILIZATION CHICKEN
AS A FUNCTION OF MANAGEMENT APPLICATION IN RED ULTISOIL

Abstract - The objective of this study was to quantify nitrogen losses by ammonia
volatilization from poultry litter as a function of the depth of incorporation, the type
of chicken manure (with and without compost) applied to the soil in two pH
conditions (5,5 and 6,5) of an Ultisoil Eutrophic of Brasilandia South — PR. The
experiment was conducted in a greenhouse in a randomized block design in a
factorial 2x2x3 +1; two adjustments soil pH (5.5 and 6.5), 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 sall,
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 soil pH did not interfere in
the process of ammonia volatilization from poultry litter. The composted chicken
manure gave the highest percentage losses of ammonia volatilization. The
incorporation of poultry litter to the soil proved an efficient alternative to reduce
ammonia volatilization from poultry litter.

KeyWord: Organic material, 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 se destaca na atividade
agropecuaria, sendo um dos principais produtores
de carne de frango de corte do Brasil, e neste, se
sobressai a regido oeste, onde o sitema produtivo
baseia-se no confinamento das aves. Egute et al.
(2010) verificaram que a producdo de frangos de
corte é a forma mais eficiente e barata de se
produzir proteina animal para alimentagdo humano.
Neste sistema, o animal é criado sobre uma cama, a
qual, deve ser um eficiente material adsorvente, de
peso leve, barato, ndo tdxico e com alta capacidade
de absorcéo de umidade (RITZ; FAIRCHILD; LACY,
2005).

A atividade avicola gera uma producéo significativa
de residuos organicos, o qual, é utilizado pelos
agricultores como fonte de nutrientes nos diversos
cultivos agricolas, associados ou ndo a fontes
minerais, por agricultores desta regido, mas sem
levar em conta suas caracteristicas quimicas. O uso
de material organico proporciona melhora na
fertilidade, além de ser excelente condicionador de
solo, melhorando suas caracteristicas fisicas,
guimicas e biol6gicas (MUELLER et al., 2013).

Quanto a composicao quimica da cama de frango, a
mesma € bem variavel, Castro et al. (2005)
verificaram que teores de nitrogénio (N), fosforo (P)
e potassio (K) foram de 25,9; 20,6 e 10,0 g kg™,
respectivamente. Por outro lado, Andreotti et al.
(2005) constataram teores de 19,3; 16,5 e 41,1 g
kg?, destes nutrientes. Além disso, Oliveira et al.
(2006) encontraram valores diferentes, 35,3; 30,7 e
30,0 g kg*, respectivamente. Portanto, a literatura
evidéncia a grande discrepancia existente na
composicdo da cama de frango, a qual ocorre
principalmente em funcdo do ndmero de
alojamentos das aves sobre a cama.

Dentre o0s nutrientes encontrados na cama de
frangp, o N se destaca dos demais,
apresentando-se em maior proporc¢ao,
principalmente nas formas inorgéanicas, perfazendo
entre 19 a 55% do N total (BITZER & SIMS, 1988).
O ambnio (NH;") é a forma quimica dominante de N
no esterco de aves, o qual pode ser convertido em
aménia (NHz) com a elevacdo do pH e sob
condicbes de alta umidade (MOORE JR. et al.,
2000; SANGOI et al., 2003). Conforme trabalhos de
Gordon et al. (1988) e Thompson; Pain; Rees
(1990), os percentuais de perda de NH; por
volatilizagdo dependem das caracteristicas do
dejeto e do ambiente, podendo ser pequenos ou até
superiores a 90% do N mineral aplicado.

Outro fator que influencia nas perdas de NH; por
volatilizagdo é o teor de matéria seca do dejeto, de
modo que, quanto maior o teor de matéria seca,
maior a perda (SOMMER et al, 1997).
Normalmente o pH dos estercos é superior a faixa
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da neutraliza (7,0), o que representa um grande
potencial de perda de NH; contida nestes residuos,
uma vez que nestas condi¢cbes, a quantidade de
fons hidrogénio (H*) é escassa, favorecendo a
formacdo de NH; em detrimento ao cation NH,*
(HORN et al., 1994). Ao estudarem os efeitos do pH
sobre as perdas de NHs, Balsari; Gioelli; Dinuccio
(2006) encontraram perdas de NH; por volatilizagéo
da ordem de 10 a 28,6% do N total aplicado,
enquanto que, Matilla (1998) verificou, para esterco
aplicado na superficie do solo, perdas de 14 a 30%
do N fornecido.

A perda de N dos fertilizantes de origem orgénica
tem consequéncias econdmicas e ambientais
indesejaveis, pois a volatilizagdo de NH3 constitui-se
na principal via de perda de N em solos agricolas
(BOUWMEESTER; VLEK; STUMPE, 1985). De
acordo com Melo (1978), a NH; perdida por
volatilizagdo €& proveniente da mineralizacdo da
matéria organica, sendo esse fendmeno mais
intenso mediante aumento no pH do solo, o qual,
governa as concentracdes de NH,* na solucdo do
solo. Desse modo, o pH se torna-se um dos fatores
de maior importancia, influenciado na magnitude da
volatilizacdo da NH; (HARGROVE et al., 1987).
Além destes fatores, as perdas de NHs; por
volatilizacdo s&o influenciadas pelos fatores
ambientais (KATTERER et al., 1998; ANDREUCCI,
2007; WATTS; TORBERT; PRIOR et al.,, 2007),
textura do solo (SORENSEN; JENSEN, 1995),
umidade do solo (SCHJONNING et al.,, 1999) e
atividade microbiana (BENGTSSON; BENGTSSON;
MANSSON, 2002).

Com a finalidade de minimizar as perdas de N e o
potencial poluente da cama de frango quando
aplicada ao solo, algumas estratégias como a sua
compostagem e incorporacdo ao solo sdo de
extrema importancia no seu manejo. A eficiéncia da
compostagem € dependente da relacdo existente
entre os teores de C e N (C/N) e da umidade dos
residuos (SOUZA; RESENDE, 2009). Contudo,
guando a quantidade de N é maior do que a
capacidade de assimilacdo dos microrganismos,
Orrico  Janior; Orrico; Lucas Junior (2010)
constataram que pode ocorrerem perdam de N para
a atmosfera, principalmente na forma de NHs;. Em
estudo realizado por Seiffert (2000), verificou que o
contedo de N do material original sofreu reducéo
de cerca de 40% através da compostagem.

Outra estratégia para minimizar as perdas de N
seria a incorporacdo da cama de frango ao solo,
eliminando a volatilizacdo de NHs;, porque aumenta
o contato entre o fertilizante e o solo, favorecendo a
adsorcdo de NH," as cargas negativas do solo. Além
disto, ao se difundir para a atmosfera, a NH;
encontra sitios com valores de pH menores que
aqueles existentes ao redor dos granulos e se
transforma em NH,, que ndo é volatil
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(LARA-CABEZAS et al., 2000). Portanto, a
incorporacdo mecanica é uma pratica eficiente em
reduzir as perdas de N por volatilizacdo da NH;
(OVERREIN; MOEE, 1967). A profundidade de
incorporacdo ideal para a manutencdo das perdas
por volatiizacdo depende da textura e da
capacidade de troca catibnica dos solos, além da
umidade e da direcdo do fluxo de 4gua no perfil do
solo. De acordo com Bless; Beinhauer;
Sattelmacher (1991), a incorpora¢do imediata do
residuo rico em N diminui significativamente as
perdas de N do sistema por volatilizacdo de NHs.
Silva et al. (1995) trabalharam com trés tipos de
solo e observaram que a incorporagcdo da uréia
diminui em até 90% as perdas de NH; em relacdo a
aplicacdo superficial. Terman (1979) relatou
substanciais perdas de NHj;, maiores que 50% em
fertilizantes nitrogenados e compostos organicos
aplicados na superficie do solo.

Assim, o objetivo do trabalho foi quantificar as
perdas de N por volatilizacdo de NH; da cama de
frango em funcéo da profundidade de incorporacéo,
do tipo de cama de frango (com e sem
compostagem) aplicada ao solo em duas condi¢es
de pH (5,5 e 6,5 de um Argissolo Vermelho
Eutréfico de Brasilandia do Sul — PR.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao,
na unidade experimental do curso de Agronomia da
Escola de Ciéncias Agrarias e Medicina Veterinaria
da Pontificia da Universidade Catdlica do Parand,
Campus Toledo, regido Oeste do Parana, com as
seguintes coordenadas geograficas: latitude 24° 43'
23" S e longitude 53° 47' 16" W, altitude de 561
metros. O clima da regido, conforme a classificagéo
de Koppen, é do tipo subtropical tmido (Cfa), sem
estacdo seca definida (CAVAGLIONE, 2000). Os
dados climaticos 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
quais estédo na Figura 1.

O solo utlizado neste estudo foi um Argissolo
Vermelho Eutréfico, textura arenosa (EMBRAPA,
2006), proveniente do municipio de Brasilandia do
Sul — PR, coletado nas seguintes coordenadas
geograficas: 24°06'29,62” S e 53°30'36,03" O. A
area escolhida para coletar o solo para desenvolver
este estudo apresentava baixa fertilidade, como
indicam os resultados da analise quimica de solo da
profundidade de 0 — 20 cm, os quais foram: pH
CacCl, 4,70; C (g dm=) = 4,68; P (mg dm=) = 1,8; Ca,
Mg, K, Al, H + Al (cmol. dm?®) = 1,19; 0,71; 0,14 e
2,54, respectivamente. Para as caracteristicas
fisicas, apresentou 130, 190 e 680 g kg™ de argila,
silte e areia, respectivamente. Realizou-se a coleta
de solo na profundidade de 0 — 20 cm, em seguida,
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o solo foi peneirado em malha de 4 mm.
Posteriormente, todo o material foi transportado até
a casa de vegetacdo e esparramado sobre uma
lona plastica para secagem natural, evitando-se
desta maneira, alteragdes quimicas e fisicas do
solo.
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Figura 01 - Dados climaticos para temperatura (a) e umidade relativa do ar
(b) médias, minimas e maximas registradas na estufa durante o periodo de
conducédo do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, com o0s tratamentos arranjados em
esquema fatorial 2 x 2 x 3 + 1, ou seja, dois ajustes
de pH em CaCl, 0,01 mol L* (5,5 e 6,5), 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
qguatro 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 constatacdo 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, 1, 2, 3, 4 e 5 Mg ha* de CaCO; p.a.),
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com trés repeticoes.

No final do periodo de incubacgdo, coletaram-se
amostras em cada doses de CaCO; para
determinacdo do pH em CaCl, 0,01 mol L7?,
conforme metodologia de Myazawa (1991). De
posse destes resultados, os dados foram
submetidos a andlise de varidncia e em seguida,
andlise de regress¢éo polinomial, utlizando o
software SISVAR. A partir desta analise, obteve-se a
equacdo quadratica significativa (p<0,05) y = 5,2393
+ 0,001345x — 0,0000002x* e R* = 0,98, em
seguida, utilizou-se a mesma para calcular as
quantidades de CaCOs; p.a. necessérias para elevar
0 pH aos valores desejados e, misturou-se 0 CaCOs;
com os 30 kg de solo. Em cada vaso foram
adicionados agua para elevar a capacidade de
retencdo de agua 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 atingiu os valores
previamente estabelecidos, os quais foram de 5,5 e
6,5.

Quanto a cama de frango, a mesma foi adquirida
em duas granjas de frango de corte integradas a
uma empresa localizada na cidade de Toledo. O
esterco ndo 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
determinac@o 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 m?) e para cada tratamento
descrito anteriormente, a quantia equivalente a 20
Mg ha! de cama de frango. Em seguida,
precedeu-se da intalagdo de um coletor estatico
semiaberto em cada vaso, para captar a NH;
volatilizada.

O coletor estatico semi-aberto foi desenvolvido por
Nommik (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 éarea. Cada camara
coletora era constituida por dois discos de espuma
de poliuretano com 2,0 cm de espessura e
densidade
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32 kg m*®, instalados internamente em cada coletor.
Cada espuma foi embebida com 40 mL de uma
solu¢do contendo é&cido fosférico na concentragdo
de 1,0 mol L* e glicerina a 5% de concentracéo,
conforme proposto por Duarte (2006). O disco de
espuma inferior do coletor foi usado para reter a NH;
volatizada da cama de frango, enquanto que o disco
superior, foi utilizado com a finalidade de isolar a
espuma inferior do contato da NH; proveniente da
atmosfera.

Tabela 01 - Caracterizacdo quimica dos materiais organicos utilizados no
experimento.

Cama de frango

Componentes da cama

Compostada N&o compostada
Nitrogénio (g kg 21,02 40,84
Fosforo (g kg™) 19,18 29,22
Potassio (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 CIN 17,36 8,94
Umidade (%) 481 343

As trocas e coletas de espumas foram realizadas
semanalmente, durante 42 dias, com intervalo de
sete dias apos a adicao 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 quantificacdo em laboratério. A
extracdo da NH; retida nas espumas foi realizada
através de quatro lavagens sucessivas com solucéo
de KCI 1,0 mol L?, para remocdo da NH; 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,
conforme metodologia descrita por Tedesco et al.
(1995).

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

NHs (%) = (Vamosta — Viranco) X f

Onde: NHs = quantidade de N volatilizado em mg; Vbranco = volume de
base consumida na titulagdo em branco; Vamostra = volume gasto na
titulagdo das amostras e o f = fator de corre¢do do é&cido cloridrico.
Também, foi descontada de cada amostra, a porcentagem média
volatilizada do tratamento sem adubacé&o nitrogenada (testemunha).
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Os dados foram corrigidos de acordo com as
equacles de calibracdo do coletor proposta por
Lara Cabezas et al. (1999) e, em seguida, foram
transformados (raiz quadrada de x + 0,5 e
submetidos & andlise varidancia e quando
significativos, as médias foram comparadas entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o software SISVAR.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O manejo de adubagdo da cama de frango
estudado proporcionou diferengas significativas
(p<0,05) para perdas de NH; por volatilizagdo em
funcéo para as profundidades de incorporacdo e a
cama de frango (com e sem compostagem),
conforme apresentado na Tabela 02. Inicialmente,
os resultados obtidos foram interpretados de forma
isolada para verificar os efeitos principais do pH do
solo, cama de frango com e sem compostagem,
bem como, as profundidades de incorporagdo da
cama.

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para as fontes de variagdo: pH
(5,5 e 6,5), tipo de cama de frango (compostada e ndo compostada) e
profundidades de incorporagdo da cama de frango (0, 5 e 10 cm) para um
Argissolo Vermelho Eutréfico de Brasilandia do Sul — PR.

Fontes de GL Q.M.
varnacao o 7 14 21 28 35 42 NT
Bloco 3 174 354 08 0,01 001 0001% 6,2
pH 1 119" 0,02% 0,01 003" 0,03° 0,008" 96"
Cama (C) 1 ggl1” 1,7* 05" 055" 001" 0,053 98,3
Prof. (P) 2 1304,7° 1928° 83" 493" 006" 0010 3.0655"
pHxC 1 01 10" 03% 007" 001" 0,015 23"
pHx P 2 173 o1v 14*= 017 0,057 0,003 78"
CxP 2 818" 21 06" 013" 0,01 0,001" 592"
pHxCxP 2 06" 09% 04% 018% 0,01 0,001 0.4n=
Erro 33 3,61 172 05 0042 0,003 0,002 8,94
C.V. (%) 1331 1950 2275 1004 477 413 13,92
Média geral (%) 544 2,30 064 048 006 0,14 9,06

NS N3o significativo; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo
a 1% de probabilidade.

Para o fator pH do solo, os resultados obtidos
sugerem que o mesmo interferiu no processo de
volatilizacdo de NH; apenas na coleta realizada aos
35 DAA, sendo que o0s maiores percentuais de
perdas de NH; ocorreram para o pH 6,5 (Tabela 02).

Neste caso, durante o processo de mineralizagdo
deste adubo orgéanico, possivelmente, em funcéo da
calagem inicial, com a elevag¢éo do pH, diminuiram
os ifons H* na solugdo do solo, interferindo na
transformagdo da NH; em NH,*. Por outro lado, os
valores de pH definidos para este estudo podem ser
considerados baixos, pois a literatura indica maiores
perdas de NH; em condi¢des de pH superior a 7,2
(CANTARELLA, 2007).

Quanto ao acumulado de perdas de NH; por
volatilizacdo para o fator isolado pH, os mesmos
foram de 9,51 e 8,62% para os pHs 55 e 6,5,
respectivamente (Figura 02). Observa-se que a
cama de frango utilizada neste trabalho (Tabela 01)
apresentou valores de 7,2 e 7,0, respectivamente,
para cama compostada e ndo compostada.
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Figura 02. Resultados médios para perdas de NH; por volatilizagdo da
cama de frango em fungéo do pH do solo, tipo de cama de frango (com e

sem compostagem) e das profundidades de incorporacdo da cama
aplicada em Argiossolo Vermelho Eutréfico de Brasilandia do Sul — PR.

Constata-se que, para ambos os valores de pH
estudados, os resultados foram similares, indicando
gue nestas duas condi¢cdes avaliadas, ocorreu
influéncia dos pHs sobre o equilibrio NH3/NH,*, de
modo a favorecer a formacdo de NH; e por
consequéncia, volatilizacdo da mesma. Resultados
similares foram obtidos por Marcondes (2007),
trabalhando com dois tipos de solo (argiloso e
arenoso) com pHs diferentes, verificou que o pH do
solo ndo influenciou nas perdas NH; devido ao
aumento do pH proporcionado pelo fertilizante uréia.
No entanto, Rodrigues & Kiehl (1986), aplicaram
uréia em dois tipos de solos (LVd com pH 5,8 e
outro PV com pH 7,1) e constataram que a
diferenca de pH entre os solos estudados né&o
exerceram influéncia sobre as perdas, uma vez que
0 solo com menor pH apresentou 0s maiores
valores de perdas, evidenciando o poder de
elevacdo do pH do meio causado pela adicdo do
fertilizante, neste caso a uréia. Ernani (2003)
verificou que fertilizantes organicos como a cama de
frango, a exemplo da uréia, também possuem a
habilidade de elevar o pH do solo nas regides
adjacentes a suas particulas, proporcionando
perdas de NH; por volatilizacdo se 0s mesmos nao
forem incorporados ao solo.

Quanto a natureza da cama de frango (com e sem
compostagem), de forma geral, a mesma contribuiu
expressivamente no processo de perda de NHs,
ocorrendo maiores perdas para cama compostada
em comparagdo com a cama sem compostagem
(11,16 e 7,86%, respectivamente), como mostra a
Figura 02. Isto provavelmente ocorreu em virtude do
maior teor de Ca da cama compostada em
comparacdo com a ndo compostada (Tabela 01),
pois o Ca é o cation dominante no complexo sortivo
do solo, em relagao aos céations Mg, K e NH4, o qual
pode ter deslocado os ions H* para a solugdo do
solo, que foram neutralizados em funcédo da adicao
do CaCO; para o0 ajuste dos valores
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preestabelecidos no delineamento, diminuindo desta
maneira a concentracdo de ions H* na solucdo do
solo. Aliado a isto, o baixo teor de argila deste solo
(130 g kg?) pode ter contribuido para as maiores
perdas de NH;, como constatado por Sorensen &
Jensen (1995). Outro fator a qual se atribui a maior
perda de NH; da cama de frango compostada foi o
seu maior percentual de N na forma inorganica
(BITZER & SIMS, 1988), o qual estaria predisposta
a maiores perdas de NHs, enquanto que na cama de
frango ndo compostada, o N se encontra, quase em
sua totalidade, na forma orgénica, necessitando
sofrer mineralizacdo e, nesta situacdo, as perdas
séo menores (RAIJ, 2011).

Considerando a profundidade de incorporacdo da
cama de frango de forma isolada, observa-se que a
mesma foi a principal fonte de variagdo no processo
de volatilizacdo da NH;, uma vez que, a aplicaco
da cama de frango na superficie proporcionou os
maiores percentuais de perdas em todas as coletas
realizadas (Tabela 02 e Figura 02). A incorporagéo
da cama ao solo praticamente minimizou as perdas
por volatilizagdo de NHs, por proporcionar maior
contato das particulas da cama com o solo,
favorecendo a adsorcdo de NH,* aos sitios de
ligacdo do solo quando este foi formado a partir da
liberacdo da NH; dos compostos organicos (LARA
CABEZAS et al., 2000). Quanto ao acumulado de
NHs;, observaram-se perdas da ordem de 25,04,
1,47 e 0,68%, respectivamente, para as
profundidades de incorporacdo de 0, 5 e 10 cm
(Figura 02). Portanto, os resultados obtidos
comprovam a eficiéncia da pratica de incorporacéo
da cama de frango ao solo. Resultados similares
aos deste estudo foram obtidos por Matilla (1998), o
qual verificou para esterco aplicado na superficie do
solo, perdas de 14 a 30% do N contido no residuo.
Em experimento com uréia, Silva et al. (1995)
observaram que a aplicacio em superficie
proporcionou perdas entre 20 e 58% de N, enquanto
que a incorporacdo na profundidade de 0 — 10 cm,
diminuiu as perdas a niveis de 1,3 a 7,7% do N
aplicado.

Com relacdo a interacdo pH x cama de frango,
observou-se para as duas condi¢cbes de pH (5,5 e
6,5), que as perdas de NH; por volatilizacdo foram
maiores na semana seguinte a aplicagdo da mesma
(7 DAA), reduzindo substancialmente com o
avancar dos dias (Tabela 03). Este fato pode ser
atribuido aos diferentes constituintes da fracéo
organica da cama de frango que podem apresentar
maior ou menor resisténcia a mineralizagao.
Resultados obtidos por Janssen (1996) sugerem
que durante o processo de mineralizagdo do N
organico, os seus distintos componentes sao
transformados, em taxas variaveis, em N inorganico,
podendo alguns serem acumulados em funcdo do
seu elevado grau de recalcitrancia e resisténcia ao
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ataque microbiano. Desta forma, o N das fracbes
mais labeis é liberado nos periodos iniciais do
processo de mineralizagdo, aonde ocorrem as
maiores perdas por volatilizacdo de NHs;. Além
disso, o autor constatou que a medida que as
fracbes mais labeis sdo mineralizadas, restam os
componentes mais dificeis de serem decompostos,
e assim, a taxa de mineralizacdo e volatilizacdo
decresce. Outrossim, em condi¢cdes aerdbicas, o
processo de mineralizacdo avanca para a reagéo de
nitrificacdo, ou seja, ocorre oxidacdo do NH," a NO3
por meio de bactérias. Cantarella (2007) descreve
gue, nesse processo, para cada NOj; formado
ocorre a liberacdo de ions 2H* para a solugdo do
solo, resultando na queda do pH, o qual, altera o
equilibrio  NHy/NH,* da solugdo, diminuindo a
formacdo de NH; e por consequéncia, menores
perdas por volatilizacdo. Em comparacdo com
fontes minerais, os resultados encontrados neste
trabalho corroboram com os observados por Tasca
et al. (2011), que ao avaliar as perdas de NH; por
volatilizacdo de duas fontes nitrogenadas (uréia e
mistura de uréia com inibidor de uréase), obteve
maiores percentuais de perdas para ambas as
fontes na primeira semana apés a aplicacdo do
fertilizante, com estabilizacdo das perdas préximas
a zero aos quinze dias apds a aplicacdo dos
fertilizantes nitrogenados.

Tabela 03. Resultados médios para perdas de N na forma de NH; em
fungdo do pH do solo e da aplicagdo da cama de frango em Argissolo
Vermelho Eutréfico de Brasilandia do Sul — PR.

Cama de frango

PH do solo Compostada N&o Compostada
U

7 DAA

5,50 7.32aA 4,55 aB

6,50 6,26 aA 3,62 aB
T4 DAA

5,50 229aA 236 aA

6.50 1,95 aA 261 aA
21DAA

5,50 082 aA 0.46 aA

6,50 0,68 aA 0.61 aA
28 DAA

5,50 052 aA 0.38 aA

6.50 0,65 aA 0,36 aB
35 DAA

5,50 0,03 bA 0,03 aA

6,50 0,11aA 0,05 aB
42 DAA

5,50 0,18 aA 0,08 bB

6.50 017aA 0.14 aA

Nitrogénio total
5,50 11,16 aA 7.86 aB
6,50 9,83 aA 7.40 aA

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

Outro fator que pode ter influenciado o processo foi
0 maior teor de Ca da cama compostada e a
presenca do N na forma inorgénica (Tabela 01) em
maiores proporc¢oes, desencadeando um
desequilibrio no complexo sortivo do solo e uma
maior taxa de formacdo de NH; nesta situacao pela
menor quantidade de H* na solucéo, favorecendo as
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maiores perdas. Em estudo conduzido por Ernani
(2003), verificou que o teor de Ca presente na cama
de frango possui certa capacidade de neutralizar a
acidez do solo, assim numa condicdo de pH mais
alcalino, o potencial de perdas de NH; por
volatilizagdo pode ser potencializado. Além do mais,
a adicdo de agua nos vasos pode ter contribuido
para incorporacdo do NH," no solo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Cabrera &
Chiang (1994), avaliaram perdas por volatiliza¢&o
de NH; em dois tipos de cama de frango, com
diferentes teores de N e, observaram que a medida
gue adicionaram agua ao residuo, as perdas por
volatilizagdo aumentaram significativamente, o qual
€ devido ao aumento na mineralizagdo do N e na
dissolucé@o do NH,* presente no material.

J& a NHj; total volatilizado alcancou valores de 11,16
e 7,86%, respectivamente, para cama de frango
com e sem compostagem, evidenciando desta
forma o maior potencial de perdas de NH; da cama
compostada. O maior potencial de perdas da cama
de frango compostada se deve possivelmente ao
seu avancado estagio de mineralizagdo em
detrimento a cama nao compostada. Nessa
situacdo, como ocorre maior concentracdo de N
inorganico no total de N encontrado na cama de
frango compostada, o que por consequéncia, resulta
em uma maior perda por volatilizacdo. De acordo
com os dados apresentados na Tabela 03, a maior
concentracdo de Ca na cama de frango compostada
pode ter proporcionado maior capacidade de
neutralizacdo da acidez do solo, aumentando o
potencial de volatilizagdo de NHs;. Trabalhos
conduzidos em laboratério por Ernani (2003),
comprovam o poder de neutralizacdo da acidez do
solo pela adicdo de cama de frango ao solo.
Conforme o mesmo autor, a adicdo de 10,0 Mg ha™*
desse material equivaleria a aplicagcdo de 1,0 Mg
ha' de calcério. Portanto, a cama de frango pode
elevar o pH, principalmente em solos arenosos com
baixo teor de matéria organica e consequente, a
capacidade de troca catibnica.

Quanto a interagdo pH x profundidade de
incorporacdo da cama, observa-se que ocorreram
respostas significativas (p<0,05), com valores que
variaram de

0 — 17,56% de NH; volatilizada (Tabelas 02 e 04).
No desdobramento desta interacdo, nota-se que a
incorporacdo do fertilizante organico ao solo, seja
ela a 5 ou a 10 cm de profundidade, foi eficiente em
reduzir a volatilizacdo de NH; até os 28 DAA nas
condicdes de pH 5,5 e, durante todo o processo de
avaliacdo (42 DAA) nas condicdes de pH 6,5. Isso
indica que as perdas de NH; por volatilizacdo séo
maiores nos primeiros dias apés a aplicagéo,
reduzindo substancialmente ao longo do processo
de mineralizacdo. Estes resultados corroboram com
0s encontrados por Lara Cabezas & Trivelin (1990)
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e Costa, Vitti & Cantarella (2003). Observa-se que a
partir da segunda semana (14 DAA), as perdas
diminuem, provavelmente, em consequéncia da
gueda do pH do solo associada ao consumo de OH-
durante a volatilizagdo e a nitrificacdo do NH,"
(WHITEHEAD, 1995).

Tabela 04. Resultados médios para perdas de N na forma de NH; em
fungcdo do pH do solo e da profundidade de incorporagdo da cama de
frango aplicada em Argissolo Vermelho Eutréfico de Brasilandia do Sul —
PR.

Profundidade

pH do solo
(cm) 5,50 6,50
%
7 DAA
0 17,56 aA 14,17 aB
5 0,14 bA 0,46 bA
10 0,11 bA 0,20 bA
14 DAA
0 6,43 aA 6,18 aA
5 0,43 bA 0,49 bA
10 0,12 bA 0,17 bA
21 DAA
0 1,13 aA 1,76 aA
5 0,70 abA 0,13 bA
10 0,08 bA 0,04 bA
28 DAA
0 0,99 aB 125 aA
5 0,13 bA 0,17 bA
10 0,24 bA 0,09 bA
35 DAA
0 0,03 aB 0,22 aA
5 0,03 aA 0,02 bA
10 0,03 aA 0,00 bA
42 DAA
0 0,14 aB 0,20 aA
5 0,12 aA 0,13 bA
10 0,13 aA 0,14 abA
Nitrogénio total
0 26,29 aA 23,79 aA
5 1,54 bA 1,40 bA
10 0,70 bA 0,65 bA

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

Ainda, com relagdo a interacdo pH x profundidade
de incorporacdo, percebeu-se que logo apés a
aplicacdo do adubo orgénico ao solo (7 DAA), os
maiores percentuais de perdas foram
proporcionados pela condicdo de pH 5,5, o que
pode ser atribuido ao potencial de elevacédo do pH
do solo nas adjacéncias do fertilizante provocado
pelo processo de mineralizacdo de N do mesmo,
fato este comprovado por Ernani (2003). Contudo,
no decorrer dos dias das mensuracgdes, a condicdo
de pH 6,5 proporcionou as maiores perdas por
volatilizagdo. Nestas condi¢des, provavelmente o
pH do solo tenha influenciado diretamente no
equilibrio NHs/NH,*, ndo mais o efeito da aplicacéo
da cama de frango. Com relacdo ao acumulado de
perdas, os valores foram de 26,29 e 23,79%,
respectivamente, pHs 5,5 e 6,5. Observou-se que o
ajuste do pH néo influenciou estatisticamente as
perdas de nitrogénio. Contudo, confirmou-se
novamente que a incorporacdo da cama de frango
foi eficiente na minimizacdo do potencial de
volatilizagéo do residuo.
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Tabela 05. Resultados médios para perdas de N na forma de NH; em
funcéo da profundidade de incorporagéo e da cama de frango com e sem
compostagem aplicada em Argissolo Vermelho Eutréfico de Brasilandia do
Sul - PR.

Profundidade Cama de frango
(cm) Compostada Nao Compostada
%
7 DAA
a 19.83 aA 11,90 aB
5 0,46 bA 013 bA
10 0,09 bA 022 bA
14 DAA
0 5,70 aA 691 aA
5 0,52 bA 038 bA
10 0,12 bA 017 bA
21 DAA
0 1,42 aA 147 aA
5 073 abA 010 bA
10 0,08 bA 0,04 bA
28 DAA
a 133aA 091aB
5 0,19 bA 011 bA
10 0.24 bA 009 bA
35 DAA
0 017 aA 0p&aB
5 0,04 bA 006 aA
10 0,00 bA 0,02 aA
42 DAA
0 0,20 aA 014 aB
5 0,15aA 010 aA
10 0,17 aA 0,09 aB
Nitrogénio Total
a 28,67 aA 2141aB
5 2,10 bA 084 bA
10 0,71 bA 0,64 bA

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

Com relagdo ao desdobramento da interacdo cama
de frango x profundidade de incorporacdo, os
resultados das avaliagbes apontam  para
profundidade de incorporacdo da cama de frango
como o fator mais eficiente na reducéo das perdas
de NHj; por volatilizagédo (Tabela 05). Porém, a partir
da quinta coleta (35 DAA), o processo de
mineralizacdo do N presente na cama de frango
tornou-se muito lento, e por consequéncia, a
volatilizagdo de NH; diminuiu substancialmente.
Neste momento, a profundidade de incorporagéo
ndo influenciou no processo de reducéo das perdas
de NH; da cama ndo compostada aos 35 e 42 DAA
e 42 DAA para a cama de frango compostada,
respectivamente.

Constatou-se ainda, que o tipo de cama de frango
utilizada néo influenciou no processo de perda de
NH; por volatilizacdo apenas nas coletas 2 e 3 (14 e
21 DAA), sendo observado nas demais coletas,
diferencas entre os percentuais de perdas de NHs.
Nestas situacdes a cama de frango compostada
apresentou maiores perdas em relacdo a néo
compostada.

Com relacdo ao acumulado de perdas, os
resultados apontam que quando aplicada na
superficie do solo, a cama de frango compostada
(28,67%) proporcionou maiores percentuais de
perdas em detrimento a cama ndo compostada
(21,41%). Contudo, quando o fertilizante foi
incorporado ao solo (5 ou 10 cm), observou-se que
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as perdas nao diferiram estatisticamente entre si e
entre os dois tipos de cama de frango utilizadas no
trabalho (Tabela 05). Sommer et al. (2003) explicam
gue a CTC do solo afeta a adsorcdo de NH," nas
cargas negativas do solo. Dessa forma, a
incorporagdo da cama obriga a NH; deste a superar
diversas barreiras quimicas no perfil do solo, onde
fica propensa a reagir com ions H* existentes na
solucdo do solo, e se transformar em N-NH.", que
fica adsorvido a CTC do solo. Os resultados obtidos
neste trabalho estdo de acordo com Damasceno
(2010), que trabalhando com esterco liquido de
suinos concluiu que a inje¢do do residuo ao solo
reduziu a emissao de NH; para valores préximos a
zero. Portanto, fica evidente a eficiéncia da
incoporacdo da cama de frango ao solo reduz
senssivelmente as perdas de NH; por volatilizagéo,
deixando este N no solo, disponivel para as culturas
gue venham a utiliza-lo no seu desenvolvimento e
frutificacdo,  porporcionando  desta  maneira,
incremento na produtividade, diminuindo os riscos
de poluicdo do ambiente.

5. CONCLUSOES

O pH do solo ndo interferiu no processo de
volatilizacdo de NH; da cama de frango.

A cama de frango compostada proporcionou 0s
maiores percentuais de perdas de NH; por
volatilizacao.

A incorporagdo da cama de frango ao solo se
revelou uma alternativa eficiente para reduzir a
volatilizacdo de NH; da cama de frango.
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