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Resumo

A aplicacdo de chorume ao solo por injecdo, ou dpdtamento através da separacdo
mecanica de solidos ou da acidificacdo, sdo pgtomnsideradas como suscetiveis de
reduzirem emissdes de amoniaco gNHCom o objetivo de avaliar, em condi¢gbes
mediterranicas, o efeito destas técnicas de aplicde chorume na producdo de silagem de
milho e na eficiéncia da utilizacdo pelas plantasadoto (N) aplicado, foi estabelecido na
regido de Castelo Branco, Portugal, um ensaio empeaDos resultados apurados p6de
verificar-se que a utilizacdo de qualquer uma dessztodologias de aplicacao sera viavel nas
condicbes do estudo, na medida em que néo resul@ma reducdes na producdo nem em
efeitos negativos no aproveitamento pelas plardds dplicado através do efluente.

Introducao

Em Portugal, durante 2011, foram emitidas paran@osifera cerca de 47 kt de amoniaco
(NH3) (Dias et al., 2013). A atividade agricola contitbcom cerca de 89% das emissdes de
NH; (EEA, 2013), estando as mesmas particularmenteiasias a volatilizacdo que ocorre a
partir dos dejetos produzidos pelos animais, noareadte quando da aplicagéo de chorume
ao solo. Usualmente, os chorumes sao aplicadoa saperficie dos solos, e foi ja verificado
ocorrerem importantes reducdes nas emissdes dedithdo em alternativa se procede a sua
injecdo no solo (Smith et al., 2000), quando adtesplicacédo se acidifica o efluenkai(et

al., 2007), ou quando se procede a separacdo racdai efluente e se aplica ao solo
unicamente a fracdo liquida (Nyord et al., 2012yaRalém disso, o recurso a uma técnica de
aplicacado de chorume ao solo capaz de reduzir @essde NH, pode proporcionar uma
maior eficiéncia de utilizacdo de azoto (N) pelakuras, com efeito sobre a quantidade e
qualidade das producdes obtidas (Webb et al., 2010)

Para além da eficiéncia de utilizacdo de N podelmavaom o método de aplicacdo de um
determinado fertilizante, depende, entre outrostaspda cultura e das condigbes ambientais.
Com o objetivo de contribuir para a obtencéo dermbcéo, em condicdes mediterranicas, do
efeito da utilizacéo de técnicas de aplicagdo deuche suscetiveis de reduzirem emissdes de
NH3, na producdo de silagem de milho e no aproveittomgrelas plantas do N
disponibilizado, desenvolveu-se na Escola Supéyiparia de Castelo Branco, Portugal, um
ensaio em campo.

Materiais e métodos

O ensaio de campo decorreu na regiao centro intéeidortugal, em Castelo Branco, num
Cambissolo districo. Nos primeiros 20 cm o soloeapntava 15 g kgde matéria
organica, 5,9 pH (kD), 311 e 300 mg kP05 e K,O (Egner-Riehm), 381,1 g Kgde
areia grossa (0,2 - 2 mm), 380,2 g'lde areia fina (0,02 — 0,2 mm), 152,1 glde limo
(0,002 — 0,02 mm) e 86,7 g kgle argila (< 0,002 mm). O estudo realizou-se ejnimbo e
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setembro de 2013, utilizando-se a cultura do mghoa producdo de silagem. O efluente
utilizado foi o chorume de producéo intensiva dimgs, tendo 0 mesmo sido submetido a
diferentes técnicas de aplicacdo: tradicional —tridiscdo a superficie seguida de
incorporacéao - (Trad), a superficie (Sup), com jrécidificacdo aplicado a superficie (Ac),
injetado a 10-15 cm de profundidade (Inj), e aghicaa superficie da fracdo liquida (FL).
Foram ainda considerados os tratamentos com afbcde adubos azotados minerais
convencionais (Adtrad) e sem aplicacdo de qualdesilizante (Controlo). A FL foi
obtida com recurso a um separador sélidos/liquidmanico tipo prensa e para a
acidificacdo (realizada cerca de 24h antes daagdlac ao solo) foi adicionado &cido sulfarico
na quantidade necessaria para se obter no chommpHu5. Os efluentes (chorume bruto,
chorume bruto acidificado e fracao liquida) e asilieantes minerais foram aplicados ao
solo de forma a serem doseadas as mesmas unidadésioh todos os tratamentos com
fertilizacdo, 170 kg N hHa Os efluentes foram aplicados através de uma (aptiaacéo
(uma semana antes da sementeira da cultura) e éradAa reparticao da aplicacédo dos
adubos em fundo (sulfato de amonio 20,6%, no medimalos efluentes liquidos) e em
cobertura (nitroamoniacal 27%) foi de 90 e 80 kba¥. Os tratamentos foram distribuidos
aleatoriamente em cada um dos trés blocos em gaepo foi dividido, em talhdes com 30
m? (6 m x 5 m). As praticas culturais adotadas foesrtradicionalmente praticadas pelos
agricultores. Para determinacado da producao dagem de milho foram colhidas plantas nas
linhas centrais dos talhdes, num total de 3 m teswgor talhdo (2 x 1,5 m), a que
correspondeu uma area 825 nf (3 m x 0,75 m) por talhdo. Para além da producdo de
matéria verde (MV) foi determinada a producdo dé&neseca (MS), tendo-se para o efeito
secado (60 + 5°C) cinco plantas de cada talhdaa Bpuramento das quantidades de N
removidas pela cultura, e para cada talhdo, comrs@la-se as producdes por hectare
expressas em MS e a concentracao de N total ragamea das plantas, analisada através do
método de Kjeldahl. Os teores de N apurados forarmigidos relativamente ao valor de
humidade determinada a 105 °C.

Para avaliagdo da eficiéncia de uso do azoto, fm@msiderados os conceitos de eficiéncia
agronomica (EA) e de recuperacéo aparente de dosttertilizantes (RAA). EA foi definida
como o acréscimo de producdo de forragem prodynd&g de N aplicado, e determinada
pela expresséo

(MSfert - MScontrolo)

Naplfert
em queMS,,. representa a producao obtida quando se fertili#Slyy 01, @ Producéo no
tratamento sem adi¢do de qualquer fertilizantd,apl.,, as unidades de N aplicadas. O
RAA foi calculado com o objetivo de avaliar a cagade das plantas em recuperar do solo N
aplicado através dos fertilizantes usados, de acth a expressao
RAA (%) _ (Nrfert - Nrcontrolo) % 100

Naplfert
em queNTse,: € NTeonrolo F€Presentam, respectivamente, a quantidade denblviga pela
parte aérea da cultura quando se fertilizou e raietlet quando tal pratica ndo foi considerada.
A producdo de forragem foi expressa em kg M& ha

EA =

Resultados e discussao

Como se pode observar pela Tabela 1, o chorumeoohé exploracdo de producéo intensiva
de suinos apresentava um teor em MS relativamesiteo,baspeto que condicionou a
obtenc&o de uma mais evidente diferenciagdo entmarcteristicas do efluente bruto e da
fracao liquida.
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Quanto a producdo de silagem de milho (Figura &ja mlém de se poder verificar a
importancia da disponibilidade de N no solo pagaantidade de biomassa produzida (menos
36 a 50% de MS produzida no Controlo relativameats restantes tratamentos), pode
observar-se a inexisténcia de diferencas impogameproducdo quando o doseamento desse
N foi feito com adubos minerais ou com recurso @wme de suinos. E importante também
salientar que, quer a ndo incorporacao imediatehdoume (forma de aplicacédo passivel de
utilizagdo em culturas forrageiras permanentesgr qu recurso a técnicas de aplicacao
suscetiveis de reduzirem emissdes de lihjecdo, acidificacdo ou aplicagcdo unicamente de
fracao liquida), ndo resultaram em reducdes deugémide biomassa.

Tabela 1- Algumas caracteristicas do chorume d®s|{matéria seca) usado no ensaio em campo.

Parametro Efluente bruto Efluente bruto acidificado  Fracdo liquida
Densidade 1,02 1,02 1,02
Matéria Seca 3,4
(%) 3,8 3,4
MO (%) 71,2 62,7 68,0
pH (H.0) 7,8 5,8 7,8
CE (dS.nT) 22,3 26,2 24,4
N Total — N (%) 9,3 12,0 9,6
N Organico (%) 2,7 3,3 4,1
60 -
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Figura 1 - Valores médios de producéo de silagemnitteo nos varios tratamentos. Barras verticais
representam o erro padrdo da média (n=3).

Possivelmente devido a uma menor disponibilidadds éen formas absorviveis num periodo
de maior utilizacdo do nutriente pelas plantas,ctim a auséncia de qualquer fertilizacao
(Controlo) e com a aplicacdo da fracao liquidaltareme (FL) que as concentracdes de N na
planta (Tabela 2) foram mais baixas (8 e 11 §, kgspetivamente). Ainda assim, e devido &
producéo de forragem mais elevada em FL (13,7 hil$, a quantidade de N removida pela
cultura com esta forma de aplicacdo do chorumentoio semelhante as registadas em todos
0s restantes tratamentos. Efetivamente, foi no rGlenjue as remocdes de N foram mais
baixas (préximas dos 50 kg N'Hacorrespondendo a cerca de 1/3 do medido coroagpid

ao solo de chorume ou de adubo mineral.

Usualmente, a recuperacdo de N a partir de fenite.s minerais € maior em relacdo ao que
sucede com fertilizantes organicos. Ainda assimemramente como resultado da relativa
proximidade das producgOes obtidas nos diferensganmientos com fertilizagdo, ndo foram
observadas diferencas significativas entre tratémserguer em relacdo ao acréscimo de
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producédo por unidade de azoto aplicada (EA), queyue diz respeito a recuperacao aparente
de azoto dos fertilizantes pela cultura (RAA). @sultados de EA variaram entre os 20 a 40
kg de MS por kg de N aplicado, tendo os dos RAAlada entre os 50 e 70% do N aplicado.
Perante tais observacfes, poder-se-a deduzir qag@ogdo de técnicas de aplicacdo de
chorume passiveis de reduzirem emissfes de, MBo serdo suscetiveis, nas nossas
condicOes, de interferirem negativamente no aptawanto do N pela cultura do milho.

Tabela 2 — Valores médios de azoto na parte aé@epldntas de milho, de remocéo de nutriente pela
cultura, de eficiéncia agronédmica do azoto e depe@cao aparente de azoto dos fertilizantes pela
cultura. Na mesma coluna, tratamentos com letfasedites apresentam diferencas significatifas (
0,05), de acordo com o teste de Duncan. Valores paténtesis representam o erro padrdo (n = 3).

Tratamento Teo_rlN Remogé_? EA . RAA .
(g N Kg~ MS) N (kg N ha) (kg MS kg™ N aplicado)| (% do N aplicado)

Inj 14,8 ab 165,1 a 25,5 (4,5) 65,6 (4,7)
Sup 13,6 ab 1715 a 34,6 (4,0) 69,3 (2,2)
Ac 12,6 bc 138,1 a 25,1 (10,6) 49,7 (7,5)
FL 10,9 cd 149,1 a 40,7 (11,6) 56,2 (12,2)
Controlo 81d 53,7 b
Trad 13,3 abc 143,1 a 23,3 (13,3) 52,6 (9,6)
Adtrad 16,7 a 1726 a 22,3 (13,5) 70,0 (9,1)

P < 0,05 < 0,05 0,518 0,734
Conclusbes

Dos resultados apurados pode depreender-se, eraiqarilmgar, que a utilizagdo de chorume
de suinos na fertilizacdo da cultura de milho desth a producéao de silagem pode constituir
uma boa alternativa a tradicional adubacdo mireaiada. Para além disso, verificou-se que
0 recurso a técnicas de aplicacdo do efluente ymasgie contribuir para uma reducédo das
emissdes de NI como sejam a injecdo, ou 0 seu tratamento paraefo de solidos ou
acidificacdo, ndo sO nao resultaram, nas condidoesstudo, em quebras de producédo de
forragem, como ndo afetaram negativamente a subdade ou o aproveitamento pelas
plantas do azoto aplicado através do efluente.
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