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RESUMO

A producdo de suinos gera volume expressivo de dejetos com alta carga poluente que exigem
tratamento e disposicdo final controlada, o que pode ser conseguido com o0 seu
aproveitamento como fertilizante agricola. Com objetivo de propor orientacdo para este uso
foi avaliado um experimento a campo nos anos de 2007 e 2008, para estudar o efeito de
aplicacbes anuais sucessivas de doses de dejeto suino (0, 25, 50, 100 e 200 m® ha), adubagéo
sollvel e combinacdo de adubo soluvel e dejeto suino, em atributos do solo e no etado
nutricional e rendimento de milho. O experimento foi implantado em novembro de 2001
sobre um Latossolo Vermelho distroférrico localizado no municipio de Campos Novos, SC.
Foram cultivados milho (Zea mays) e aveia (Avena sativa) no sistema de plantio direto. O
dejeto elevou os teores de Corg, Ntot, K, P, Ca, Mg, Cu e Zn no solo, porém, em geral, isto
somente ocorreu nas camadas até 6 cm de profundidade e nas doses de dejeto a partir de 100
m? ha™. Nos tratamentos que receberam adubagéo, os teores de N e P nas folhas de milho
foram semelhantes e superiores ao tratamento testemunha e os teores de K, Ca, Mg Cu, Zn, Fe
e Mn foram semelhantes para todos os tratamentos. O rendimento de milho aumentou com a
dose de dejeto suino. O dejeto suino combinado ao adubo soluvel proporcionou rendimento
de milho semelhante ao obtido com este adubo isolado, indicando que este tratamento
possibilita o aproveitamento do residuo com reducdo de gastos com adubos comerciais e sem
0s riscos de poluicdo associados as doses elevadas.

Palavras-chave: Esterco. Residuo. Disponibilidade de nutrientes. Poluicdo. Atributos
quimicos.



ABSTRACT

The swine production in confined systems produces high volume of waste. Utilization of this
waste is recommended in order to minimize the pollution risc. Avaliations of this use was lead
in a field trial where the effects of swine slurry doses, mineral fertilizer and mineral
combination of swine slurry and mineral fertilizer were evaluated in the years of 2007 and
2008, after successive annual applications, in soil chemical characteristics and nutritional state
and yields of mays. The experiment is located at Campos Novos, SC, in a south Brazilian
Oxisoil cultivated whit successive crops of corn (Zea mays) and oat (Avena strigosa) in no
tillage system. Swine slurry make increase in soil organic C and total N, exchangeables Ca
and Mg, and availables P, K (Mehlich), Cu and Zn (HCI 0,1M), but, in general this ocurred
only into the six cm superficial layer of the soil and whith the highest doses (100 and 200 m®
ha'). N and P concentration in leafs of mays were approximately the same on all plots
fertilized that were highest than the control plots, but had not affected K, Ca, Mg, Cu, Zn e Fe
concentration in these tissue. The corn grain raised whit the rate of slurry application and the
combination of this waste whit soluble fertilizer had the some production of this fertilizer
alone.

Keywords: Manure. Waste. Nutrient availability. Organic fertilizer. Soil characteristics.
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INTRODUCAO

A suinocultura tem grande destaque na agricultura brasileira com um rebanho que
alcanca 35 milhdes de cabecas. Globalmente, a concentracéo territorial € baixa (4,1 suinos
km), porém quase 70% da produco suina brasileira se concentra na regido Sul e s6 Santa
Catarina, 0 maior produtor, apresenta 5,5 milhGes de cabecas, com média de 55 suinos km,

A producdo de suinos no Brasil ocorre predominantemente em sistemas confinados,
gerando mais de 40.000 m® dia™ de dejeto, volume expressivo, que muitas vezes tem sido
aplicado em éreas pequenas e sem monitoramento adequado. Sempre que o descarte desse
dejeto nédo for controlado e a dose aplicada for maior do que a capacidade de suporte do solo
ou de diluicdo no ecossistema pode haver poluicdo ambiental. Para minimizar estes riscos,
buscam-se formas de descarte mais seguros, 0 que pode ser conseguido com 0 aproveitamento
do dejeto de forma racional, como fertilizante agricola e condicionador do solo. No entanto,
ainda hoje parte deste residuo acaba atingindo os rios, destinacdo errdnea que em alguns
locais, ja provoca contaminagdes em reservas de 4gua em Santa Catarina.

Os residuos orgénicos da producdo suina contém, em diferentes proporcdes, todos 0s
nutrientes essenciais as plantas e sua aplicacéo no solo é uma forma de ciclar e disponibilizar
estes nutrientes, podendo substituir em parte ou totalmente os adubos soliveis e contribuir
para 0 aumento da produtividade das culturas e na reducdo dos custos de produgé&o.

A baixa concentracdo de nutrientes limita o aproveitamento do dejeto liquido de suino
liquido como fertilizante, pois aumentam 0s custos de armazenamento, transporte e aplicacdo
por unidade de nutriente, restringindo sua utilizacdo econdmica as areas proximas a sua
geracdo. Para os produtores, a utilizacdo dos dejetos além de aumentar a produtividade nas
lavouras, pode diminuir os custos de producdo devido a adubagdo e conseqlientemente,
aumentar os lucros da atividade.

A aplicacdo do dejeto no solo reduz o efeito poluidor desses residuos, se realizado
com prudéncia. Com o dejeto incorpora-se matéria orgénica, o que pode aumentar a

capacidade de troca cationica do solo, proporcionar melhoria na estrutura e diminuir a



15

densidade aparente, com consequiente aumento da porosidade e da taxa de infiltracdo de agua.
Além disso, geralmente promove aumento na capacidade de armazenamento de &gua e
diminuicdo dos riscos de encrostamento superficial. No entanto, s6 ha efeitos benéficos no
solo se houver uma adequacdo da dose evitando-se aplicagdo acima da capacidade de
assimilacéo do solo e dos microrganismos presente neste.

Este trabalho teve por objetivos, avaliar os efeitos de aplicagcbes anuais de doses
crescentes de dejeto liquido de suino, adubacdo com fertilizantes sollveis e com estes
combinados ao dejeto, em atributos quimicos e na disponibilidade de nutrientes de um

Latossolo Vermelho Distroférrico e estimar a resposta da cultura de milho a estes tratamentos.
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1 ATRIBUTOS QUIMICOS EM LATOSSOLO VERMELHO CULTIVADO
COM AVEIA E MILHO SOB ADUBACAO ANUAL COM DOSES DE DEJETO
SUINO, FERTILIZANTE SOLUVEL E COMBINACAO DESTE COM O DEJETO.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O dejeto suino é uma importante fonte de degradagdo da qualidade do ar, &4guas e solo
em Santa Catarina, exigindo alternativas de tratamento e disposi¢éo final, com parametros
rigorosos de controle para melhorar a qualidade de vida nas regies suinicolas. Este residuo
contém um conjunto de contaminantes, que podem afetar negativamente os corpos de &gua
superficiais e subterrdneos, podendo também afetar plantas, animais e comprometer a
qualidade do ar (Seganfredo, 2000). Contudo, quando aplicado em nivel apropriado, as
plantas se beneficiam da liberagdo de nutrientes contidos no material, dispensando ou
reduzindo a necessidade de fertilizantes comerciais sollveis (Moreira, 2004). Além disso,
caracteristicas fisicas do solo, como porosidade, capacidade de infiltracdo e retencdo de agua
e a resisténcia do solo a erosdo podem ser melhoradas substancialmente pela incorporagdo da
matéria organica presente nos dejetos animais (Pagliai et al.,1983, Oliveira,1993; Seiffert &
Perdomo, 1998).

Entretanto, o uso dos dejetos como adubo do solo, apesar de parecer a maneira mais
facil de resolver o problema, ndo representa, por si, a solucéo ideal para dispor este residuo. A
maneira indiscriminada como vem sendo feita a adubacdo com os dejetos de suinos, provoca
poluicdo do ambiente, principalmente porque sdo utilizadas doses excessivas e, assim, as
plantas conseguem retirar apenas uma parte dos nutrientes aplicados no solo (Seganfredo,
2000). Assim, a aplicagdo de dejeto suino ndo deve ser vista como uma mera aplicagdo de
nutrientes ao solo, pois se trata de uma pratica que requer uma combinac¢do harmoniosa dos
principios da ciéncia do solo, satde publica, hidrologia e economia. (Durigon et al., 2002).

Nutrientes e sedimentos transportados pela 4gua da chuva, oriundos de &reas que
recebem dejetos animais em grandes quantidades, principalmente quando repetidas ao longo
do tempo, podem causar poluicdo de aguas superficiais. Isto ocorre em maior intensidade

quando ndo é feita a incorporagdo ao solo, ou quando a aplicacdo ocorre em solos declivosos,
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suscetiveis a erosdo, onde medidas de controle eficazes sdo essenciais quando estas areas
recebam adubacdes com dejetos animais (Moreira, 2004; Ceretta et al., 2005 a).

O plantio direto constitui um sistema eficiente no controle de eroséo porque o solo
normalmente € mantido com cobertura e apresenta melhor estado, principalmente na sua
camada superficial, com melhor estrutura, maiores teores de matéria organica e maior
atividade microbiana. (Amado et al., 2001; Scherer et al., 2007; Pandolfo et al., 2008). O teor
de matéria orgénica geralmente aumenta no solo sob plantio direto (Muzilli, 1983; Bayer &
Bertol, 1999) e, com isto, pode aumentar a CTC (Rheinheimer et al., 1998; Falleiro et al.,
2003) e diminuir os efeitos nocivos do Al trocavel (Ciotta et al., 2002; Salet, 1998).

O uso de dejetos animais como adubo requer atencdo especial para o fato de, nem
sempre fornecem nutrientes em balango adequado a necessidade das culturas, nos diferentes
tipos de solos (CQFS-RS/SC, 2004), Assim, o entendimento das modificagcbes nos atributos
quimicos do solo, decorrentes do aporte de residuos orgénicos pela adubacdo, se torna
necessario como subsidio para produgéo em bases sustentveis sem comprometer o ambiente
(Scherer et al., 2007).

Aproximadamente, 1/3 da matéria seca dos dejetos animais é constituida por C orgéanico
(Cassol et al., 1994), logo, o aporte destes residuos pode aumentar o teor deste importante
componente no solo. Porém, para que o incremento no teor de matéria organica do solo seja
significativo, geralmente sdo necessarias doses altas de residuos organicos (Vitosh, 1973 e
Mugwira, 1979), j& que, segundo Alexander (1977), de 60 a 80% do carbono de materiais
organicos adicionados ao solo é perdido sob a forma de CO,, devido & acdo dos
microrganismos decompositores. Por outro lado, mesmo quando se aplica dose alta, porém em
uma Unica vez, os efeitos sdo temporarios, com os valores tendendo ao original se ndo houver
novas aplicagfes. Matos et al. (1997), avaliando efeitos de aplicagdo de dejeto suino no solo,
em doses de até 800 kg ha™ de N total, ndo observaram alteraces significativas nas suas
propriedades quimicas e microbioldgicas, o que pode ser explicado pelo fato de ter sido feita,
uma unica aplicagdo, quando a observacéo de efeitos permanentes de residuos organicos no
teor de matéria organica e em outras caracteristicas do solo associadas a este componente,
geralmente requer aplicagOes repetidas (Moreira, 2004; Ceretta et al., 2003; Scherer et al.,
2007.).

A disponibilidade de N no solo aumenta logo ap6s a aplicagdo de dejetos liquidos de

suinos, pois, quando os dejetos forem armazenados em esterqueiras anaerobias, a proporcao
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do N total que j& se encontra na forma mineral pode chegar a 70% (Scherer et al., 1996; Aita
et al., 2006). Deve-se destacar que este N mineral, fica sujeito a perdas por volatilizagdo de
amonia (Port et al., 2003) ou, ainda, por lixiviacdo do nitrato, ap6s ser oxidado pelas bactérias
nitrificadoras. Segundo Ceretta et al., (2005 b) num Argissolo Vermelho distéfico arénico ndo
é recomendado o0 uso repetido de doses elevadas de dejeto suino, pois facilmente pode ocorrer
a percolacéo de nitrato (NO;3") para além da zona explorada pelo sistema radicular das plantas.

Residuos orgéanicos em geral possuem potencial para elevacdo do pH do solo,
entretanto, a magnitude do efeito é infima e temporéria quando comparada ao calcario. A
variacdo no pH do solo devido a aplicacdo de dejetos animais em doses pequenas a
moderadas, menores que 10 t ha™, geralmente ¢ insuficiente para mostrar efeito significativo,
principalmente em solos com alto poder tampdo (Cassol et al., 2001). Segundo Mugwira
(1979) e Lund & Doss (1980), com a aplicacéo de doses altas e repetidas de dejeto,, acima de
10 t ha™ em base seca, ocorre elevacdo do pH do solo, porém o principal efeito do residuo se
restringe aos primeiros meses apos a aplicacdo (Epstein et al., 1976).

Em experimento realizado por Scherer et al., (2007) ndo foram constatados efeitos do
dejeto liquido de suinos sobre componentes da acidez do solo, saturacéo de cations basicos,
CTC e teor de matéria organica do solo, embora maiores teores dos cations K, Ca e Mg,
tenham sido encontrados na camada do solo de 0 a 20 cm. Entretanto, Oliveira (1993) relatou
que a aplicacdo de dejeto promove alteracGes substanciais em caracteristicas quimicas do
solo, inclusive diminuico do pH devido a nitrificagdo do NH4" presente no residuo.

A eficiéncia dos dejetos animais como fonte de fosforo difere em relacdo aos
fertilizantes sollveis e varia de acordo com a sua origem e com as proporcoes das diferentes
fragdes quimicas do P total contido (Cassol et al., 2001). J4, a acumulacéo do fosforo aplicado
em superficie, tanto o derivado de fertilizantes sollveis como o de residuos organicos,
geralmente se concentra nos primeiros centimetros superficiais do solo, préximo ao local de
deposicao conforme observado por Queiroz et al., (2004), em solo Podzélico Vermelho-
Amarelo, Scherer & Nesi (2004), em Latossolos e Cambissolos de Santa Catarina e por
Gatiboni et al. (2008), em Argissolo Vermelho distrofico. O acumulo de P derivado da
aplicacdo de residuos animais no solo geralmente ocorre na forma inorgénica (Gatiboni et al.,
2008), ja que mais de 60% do P total contido em dejetos animais ja se encontra nesta forma

(Cassol et al., 2001) e também porque os compostos fosfatados organicos presentes nos
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residuos geralmente sdo facilmente mineralizados pelos microorganismos do solo (Cassol et
al., 2001).

A capacidade de adsor¢éo e a energia de ligacdo de fosfatos aos coldides minerais do
solo geralmente diminuem com o incremento no teor de matéria organica (Scherer et al.,
2007). Contudo, ap6s quatro aplicagBes anuais de 113 m® ha’ de dejeto de suinos na
superficie de um Latossolo Vermelho distroférrico, sem incorporacdo, estes autores
observaram que o efeito do residuo ficou restrito as camadas superficiais, onde encontraram
significativos aumentos nos teores de fosforo, somente até 10 cm de profundidade.

Aplicagdes superficiais repetidas de dejetos animais no solo aumentam o teor de P
disponivel, principalmente até 3 cm de profundidade, favorecendo o transporte do elemento,
dissolvido ou retido nos coldides em suspenséo, na enxurrada (Cerreta et al. 2003; Guadagnin
et al., 2005). Em consequéncia disso, aumentam os riscos de eutroficagdo dos mananciais,
decorrente de seu enriquecimento em P biodisponivel, que favorece o desenvolvendo
exagerado de algas e outros micoorganismos no meio aquético (Seganfredo, 2000; Gatiboni et
al., 2008), depreciando sua qualidade.

Os suplementos minerais incluidos na ragdo animal, destacando-se as altas
concentracdes de cobre e zinco, resultam no enriquecimento do dejeto nestes nutrientes,
podendo atingir niveis toxicos aos organismos, 0 que representa grave risco de contaminagao
do solo e dos mananciais com excesso destes elementos em &reas que recebem doses elevadas
deste residuo (Seganfredo, 2000).

Segundo a Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo RS/SC (2004) a utilizagéo de
dejetos tem riscos de ocasionar queda de produtividade em algumas culturas quando cobre e
zinco sdo acumulados no solo em concentracdes maiores que 0,40 mg dm™ e 0,50 mg dm?,
respectivamente. Quando este limite € ultrapassado, o seu uso como fertilizante fica
comprometido, devido aos riscos de poluicéo e enriquecimento exagerado no solo com estes
elementos.

Este trabalho teve por objetivos, avaliar os efeitos de aplicagdes anuais de doses
crescentes de dejeto liquido de suino, adubagdo com fertilizantes solGveis e com estes
combinados ao dejeto, em atributos quimicos e na disponibilidade de nutrientes de um

Latossolo Vermelho Distroférrico.
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1.2 MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento a campo em &rea experimental localizada no municipio
de Campos Novos, estado de Santa Catarina, em solo identificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico, onde foram avaliadas as variagcbes em atributos quimicos de seis camadas do
solo, apods seis aplicagBes anuais dos tratamentos: doses 25, 50, 100 e 200 m® ha™ de dejeto
liquido de suino; adubacdo com fertilizante sollvel; adubacdo combinada de dejeto com
fertilizante sollvel; e testemunha, sem qualquer adubacéo, conforme especificado na Tabela
01

O experimento teve inicio em novembro de 2001, quando foi realizada a primeira
aplicagdo dos tratamentos e a amostragem do solo foi realizada em agosto de 2007, dez meses

ap0ds a Gltima aplicacéo.

Tabela 01 - Tratamentos empregados em sete aplicagdes anuais em experimento conduzido a campo num
Latossolo Vermelho Distroférrico em Campos Novos, SC.

Tratamento Descricéo

Testemunha Sem nenhuma adubacéo

Adubacao com fertilizante solGvel

Adubo Soltvel @ N =130 kg ha*; P,0s =100 kg ha™* e K,0 =70 kg ha™.
25 m® ha™ de dejeto suino ® complementado com
Dejeto + Solavel @ fertilizante soldvel
Dejeto 25 m* 25 m® ha™* de dejeto liquido de suino
Dejeto 50 m* 50 m* ha™* de dejeto liquido de suino
Dejeto 100 m® 100 m* ha™ de dejeto liquido de suino
Dejeto 200 m® 200 m® ha™* de dejeto liquido de suino

@ Seguindo recomendacdes de CQFS-RS/SC (2004); @ Exceto aplicacéo de novembro de 2006, quando se aplicou 12,5 m* ha™ do dejeto.

No ano de 2006 (safra 2006/2007), o tratamento que recebeu a adubagdo combinada
(Dejeto + Soltvel), teve a dose de dejeto liquido de suino definida em 12,5 m® ha, devido &

elevada concentragdo do material disponivel para aquela aplicacdo, que chegou a 114 kg m?
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de matéria seca (Tabela 02), atingindo cerca de duas vezes a concentragdo observada nos

demais anos.

Tabela 02 - Caracteristicas de dejeto suino aplicado anualmente em experimento a campo no periodo de 2001 a
2007. Dejeto gerado por animais em fase de terminagdo e acumulado durante 4 meses em esterqueira
a céu aberto. Campos Novos, SC.

Aplicacdo pH MS N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn
L — gm?
10/2001 6,7 66 34 14 1,2 33 11 - 119 1.2 8,0 52

11/2002 7,1 26 2,6 1,0 1,2 1,8 0,7 - - - - -
10/2003 6.9 32 2,6 11 13 2,1 0,9 - - - - -
10/2004 73 43 3.7 1,4 15 2,8 1,2 - - - - -
10/2005 78 56 3.2 15 11 1,8 0,9 - - 8,8 3,2 -
10/2006 70 114 46 2,8 1,7 1,7 0,9 0.8 9,0 3.4 4,6 12,8

10/2007 73 55 2,7 1,8 11 1,5 0.8 0.5 78 2,7 4,1 9,6

Para cada tratamento foram utilizadas quatro repeti¢cdes, totalizando 28 parcelas, com
4rea total de 75,6 m* (12m x 6,3m) cada uma. As bordaduras das parcelas foram de 0,9 m nas
cabeceiras e 0,70 m nas laterais, correspondendo a 50,0 m? de area (til.

O dejeto e os demais fertilizantes foram aplicados a lango na superficie do solo com
cinco dias de antecedéncia da semeadura do milho. O dejeto foi espalhado uniformemente na
area total das parcelas utilizado-se um distribuidor de esterco liquido com controle do volume
aplicado pela vazéo do dejeto em determinado tempo.

O tratamento adubo soldvel foi constituido das doses equivalentes a 130, 100 e 70, kg
ha' de N, P,Os e KO, respectivamente, e o dejeto combinado com adubo soltvel, pela dose
do dejeto (25m* ha™) complementada com as quantidades de N, P,Os e K,0 nas doses de 75,
16 e 15 kg ha™ respectivamente, necessarias para integralizar, aproximadamente, as doses do
tratamento anterior, considerando-se, 0s teores dos nutrientes estimados com base na
densidade do material, segundo previsto pela CQFS-RS/SC (2004). No tratamento adubo

soltvel, o nitrogénio (N) foi aplicando em parcelas, sendo 20% na base e o restante em
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cobertura, realizado seis semanas apds a germinacdo do milho. J& no tratamento Dejeto +
Solavel, o N da fonte soltvel foi totalmente aplicado em cobertura na mesma época acima.
Os fertilizantes soluveis empregados como fontes de N, P e K foram uréia, superfosfato triplo
e cloreto de potéssio, respectivamente. O dejeto liquido de suino foi gerado por animais em
terminagdo e permaneceu na esterqueira por cerca de 120 dias antes da aplicagdo em 2006 e
90 dias nos demais anos.

Anualmente cultivou-se como cultura estival o milho (Zea mays), e como cultura
hibernal a aveia preta (Avena strigosa), em sucessdo, no sistema de plantio direto,
empregando-se a Ultima como cobertura de solo, que foi submetida a dessecagdo quimica
com glifosato na fase de florescimento. Utilizou-se uma cultivar de hibrido simples de milho
de ciclo precoce (30F53, da PIONEER), em densidade de aproximadamente 7 plantas por m?.

Foi realizada a caracterizacdo do dejeto liquido de suino aplicado no experimento,
retirando-se uma amostra representativa, que foi fracionada em duas repeticbes para
determinacdo da matéria seca, realizada em estufa de circulacdo a 65° C. A determinacéo de
pH foi feita mediante leitura direta no dejeto, e as andlises dos nutrientes foram feitas apds a
secagem em estufa e moagem. A caracterizagdo do dejeto liquido de suino utilizado nas
diversas aplicacOes foi realizada no experimento conforme descrito por Tedesco et al., (1995)
e esta apresentada na Tabela 02.

Foram avaliados os seguintes atributos quimicos do solo: pH em H,O e teores de C
organico (Walkley-Black) e N total (Kjeldahl), de Al, Ca e Mg trocaveis (KCI 1 mol 1) e de
P e K (Mehlich), Zn e Cu extraiveis (HCI 0,1M). As determina¢des foram feitas em amostras
tomadas em cinco camadas do solo, delimitadas pelas seguintes profundidades: 0 a 2 cm
(camada 1), 4 a 6 (camada 5) cm, 9 a 11 (camada 10) cm, 19 a 21 cm (camada 20), 29 a 31cm
(camada 30) e 39 a 41 cm (camada 40) de profundidade. As amostras foram compostas de 7
subamostras, coletadas em 7 pontos aleatorios por parcela, com trado tipo fatiador para as
amostras até 11 cm e trado tipo holandés para as inferiores. No dia seguinte a coleta, o solo foi
colocado a secar em estufa com circulagéo de ar a 65° C e, posteriormente, foi moido para
atingir didmetro de particulas inferior a 2,0 mm e acondicionado em frascos de polietileno
com tampa. Os procedimentos de analise foram feitos conforme descrito por Tedesco et al.,
(1995).

Na implantagdo do experimento, o solo da area experimental apresentava as

caracteristicas constantes na Tabela 03.
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Tabela 03 - Atributos quimicos da camada de 0 a 20 cm de um Latossolo Vermelho Distroférrico utilizado para
implantagdo do experimento a campo. Médias de quatro amostras compostas de 10 sub-
amostras.Campos Novos, SC, 2001.

Atributo Valor
pH® 6,1

smp @ 6,0
Matéria Organica 43 g kg™
p®@ 6,4 mg kg™
K® 67 mg kg™
Ca® 8,2 cmol..dm™
Mg © 4,6 cmol..dm®
Al® <0,01 cmol..dm™

@ determinado segundo Tedesco et al. (1995); @Pextrator Mehlich 1 ® extrator KCI 1 M

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completamente casualisados, com
quatro repeticdes e estrutura de parcela sub-dividida referentes as camadas do solo. Realizou-

se a anélise de variancia pelo teste F e comparacdes de medias pelo teste de Tukey.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de C organico do solo (figura 01 A) na camada 01 variou de 40,5 g dm™ no
tratamento testemunha, até 57,5 g dm™ com 200 m® de dejeto (Anexo B). Considerando-se
estes mesmos tratamentos, os valores deste atributo na camada 40 variaram de 16,8 g dm™ até
2274 dm?, respectivamente.

Em todos os tratamentos, os teores de C organico foram maiores na camada mais
superficial e decresceram com a profundidade, observando-se que, em geral, a taxa deste
decréscimo foi maior entre as camadas 01 e 10 do que nas camadas inferiores. O acumulo de
carbono em camadas superficiais é explicado pela auséncia de revolvimento do solo, ja que
em todo o periodo de conducdo do experimento as culturas foram cultivadas no sistema
plantio direto. Neste sistema, ocorre uma maior deposicdo de residuos culturais e uma a maior
densidade de raizes ocorre nas camadas superficiais, o que faz com que a acumulacéo de C
orgénico se concentre nesta zona do perfil do solo (Bayer & Bertol, 1999). De outro lado, 0 C
organico proveniente do dejeto aplicado em superficie também tende a se acumular na zona
mais superficial do perfil, também observado por Ceretta et al., (2003). Alguma incorporagédo

do carbono depositado na superficie do solo pode ocorrer pela atividade da fauna edafica
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(Alves, 2007) e também pela acdo do disco, ou haste sulcadora da semeadora (Ciotta et al.,
2002). Considerando-se que foram realizadas duas semeaduras anuais, possivelmente estas
operagcbes também contribuiram para a movimentacdo de matéria organica até
aproximadamente 5 cm de profundidade.

Quando o dejeto liquido de suino foi aplicado a partir de 100 m® ha, o teor de C
organico aumentou significativamente em relacdo ao tratamento testemunha, porém este
efeito se limitou as camadas 1 e 5. J& na camada 10, ndo houve diferenga significativa entra
tratamentos no teor de C bem como nas camadas 20 e 40, havendo diferengas somente na 30;
resultado consoante com o observado em outros trabalhos (Ceretta et al., 2003; Scherer et al.,
2007).

O teor e N total do solo (Figura 01 B) na camada 1 variou de 2,8 g dm™ no tratamento
testemunha, até 3,5 g dm™ no 200 m® de dejeto e também diminuiu com a profundidade,
variando de 1,2 g dm?3 até 1,3 g dm® na camada 40 cm nos mesmos tratamentos
respectivamente (Anexo C).

A variacdo do teor de N total para o conjunto de tratamentos também mostrou
decréscimo com a profundidade do solo, evidenciando comportamento semelhante ao C
orgéanico. Este resultado se mostra consoante com a observacdo de que a acumulagdo de N no
solo ocorre na forma de compostos orgénicos nitrogenados integrantes da matéria organica do
solo (Ernani, 2008). De outro lado, também é reconhecido que a matéria organica dos solos
em geral apresenta uma relacdo C:N de aproximadamente 10:1, que € praticamente constante
(Alexander, 1977). No experimento, se observou incremento no teor de N total decorrente da
aplicacdo de doses de dejeto igual a 200 m? ha* e restrito as camadas 1 e 5. Na camada 1, 5 e
10, o teor de N total no tratamento adubo soltvel foi menor do que nas doses 100 e 200 m? ha’
! do dejeto. Contudo, entende-se que este resultado ndo seja causa relacionada aos
tratamentos, mas seja decorrente de efeito ndo controlado, como amostragem coincidente com
ponto(s) onde anteriormente possa ter ocorrido pela acdo da fauna edéafica que movimenta o
solo. Em outros trabalhos semelhantes a este, que avaliaram efeito de dejeto suino no teor de
N total do solo, também foi observado que o incremento neste atributo somente ocorre quando
se aplicam doses altas do residuo e que este efeito se restringe as camadas mais superficiais do
solo, até 2,5 cm de profundidade (Ceretta, et al., 2003).
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Figura 01 - Teores de C organico (A) e N total (B) em Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a aplicagdes
anuais de doses de dejeto suino, fertilizantes soltveis e combinagdo de adubo solGvel com dejeto,
em cultivos de sucessdo aveia-milho em sistema plantio direto. Campos Novos, 2007.
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A constatagdo que a aplicacdo de dejeto ndo resulta em incrementos nos teores de C
organico e N total nas camadas inferiores a 5 cm de profundidade deve-se, provavelmente, a
falta de mobilidade da matéria orgénica humificada do solo que contém, aproximadamente, a
totalidade destes elementos acumulados no solo.

O pH em agua do solo (Figura 02 A) na camada 1 apresentou o valor minimo 4,93 no
tratamento com Adubo Sol(vel e 0 maximo 5,6 com 200 m® de dejeto e também mostrou uma
tendéncia de reducdo com a profundidade, chegando na camada 40 a 4,5 e 4,9 nos mesmos
tratamentos, respectivamente. Porém, somente foram constatadas diferencas significativas
para o pH nos tratamentos Adubo Sollvel e Dejeto + Sollvel, que apresentaram valores
menores do que os demais na camada 01 (Anexo D). Na camada 05 ainda se observou que 0
pH do solo do tratamento Adubo SolGvel foi menor do que nas dose de 200 m® ha™ e abaixo
desta camada, ndo houve efeito de tratamento neste atributo do solo.

Estes resultados sugerem que a adubacdo solUvel acidificou o solo até 6 cm de
profundidade, o que provavelmente se deve a nitrificagdo de nitrogénio amoniacal proveniente
da hidrolise da uréia empregada como fonte de N (Ciotta et al., 2002; Ernani, 2008).

O aumento do pH do solo decorrente da aplicagdo de dejeto foi observado por
Mugwira (1976) e Lund & Doss (1980) com a utilizac8o de dejeto por trés anos consecutivos.
Porém, diversos autores, como Ernani & Gianello (1983), Nuernberg (1983), Ceretta et al.,
(2003) e Scherer et al., (2007), ndo observaram efeito de dejeto no pH do solo. Estas
diferencas podem ser explicadas pelas reacdes dos residuos nos diferentes tipos de solo, que
sdo influenciados pelas caracteristicas e dose do material aplicado (Cassol et al., 2005).

Os teores de Al trocavel nas diversas camadas do solo (Figura 02 B), ndo mostraram
diferenca significativa entre tratamentos, independente da camada analisada (Anexo E).
Constatou-se que os teores de Al trocavel nas camadas de 01 a 20 situaram-se préximo a zero,
aumentando com a profundidade a partir desta camada. Este comportamento pode ser
explicado porque quando o pH do solo encontra-se acima de 5,5 o Al se mantém na forma de
hidréxido, como precipitado inativo (Ernani & Gianello, 1983; Ernani, 2008) o que, exceto
para tratamento adubo soltvel, foi observado nas camadas até 20 cm de profundidade. J4, as

camadas 30 e 40 ainda refletiram a acidez existente na condigéo original do solo.
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(B) em Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a aplicagdes

anuais de doses de dejeto suino, fertilizantes soltveis e combinagdo de adubo solGvel com dejeto,
em cultivos de sucessdo aveia-milho em sistema plantio direto. Campos Novos, 2007. DMS Tukey p

< 0,05.
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Anteriormente & implantacdo do experimento, o solo recebeu calagem para atingir pH
6,0 na camada ardvel (0 a 20 cm) e, assim, estes resultados sdo consoantes com o efeito
daquela prética, que geralmente é restrito a camada de sua incorporagdo mecéanica (Ernani,
2008). No tratamento com adubo sollvel, onde ocorreu pequena acidificacdo do solo nas
camadas superficiais (camadas 01 e 05) o teor de Al trocavel chegou a 0,3 cmol, dm?,
entretanto este valor ndo foi suficiente para refletir diferenga significativa em relagdo aos
demais tratamentos.

Ernani & Gianello (1983) e Cassol et al., (2005) observaram diminuicdo do Al
trocével no solo pela aplicacéo de residuos orgénicos, o que foi devido ao aumento do pH do
solo e a formagdo de complexos de Al com a matéria organica do material, ou com
subprodutos da sua degradagéo no solo. O solo utilizado neste estudo ndo apresentava Al em
quantidade expressiva na camada aravel, conforme refletido pelos valores deste atributo no
tratamento testemunha e isto pode ter impedido a manifestacdo de possivel efeito do residuo
na reducédo do Al trocével.

Os teores de Ca e Mg nas diversas camadas do solo sdo apresentados na Figura 03 - A
e B, respectivamente. De modo geral, os teores de Ca e Mg do solo foram maiores na camada
superficial e decresceram com a profundidade concordando com o que normalmente acontece
quando da aplicagdo superficial de estercos animais, conforme observado por Ceretta et al.,
(2003) Durigon (2000) e Durigon et al. (2002). em Argissolo Vermelho distréfico, utilizando
0, 20 e 40 m® ha™ de dejeto liquido de suinos, aplicado em intervalos de 45 a 60 dias. Estes
autores também verificaram que a aplicagdo do esterco proporcionou aumento nos teores de
Ca e Mg do solo nas camadas superficiais e ndo teve efeito em camadas abaixo de 20 cm.

A dose de 200 m® de dejeto aumentou o teor de Ca do solo, comparado aos tratamentos com
adubacéo soltvel e a testemunha na camada 01. Na camada 05, a dose de 200 m® de dejeto
também apresentou teor de Ca maior do que o adubo sollvel, entretanto, o valor encontrado
neste Ultimo foi inesperadamente baixo, inclusive em relacdo a testemunha, o que pode ser
devido a variabilidade decorrente de fator ndo controlada pela metodologia utilizada. N&o
houve diferenga significativa entre os tratamentos de 10 a 40 para Ca e 10, 30 e 40 para Mg, 0
que se explica pelos altos teores destes elementos originalmente existentes no solo, reflexo da
calagem anterior com calcéario dolomitico, sendo que as quantidade adicionadas com as dose

até 100 m® ha™ foram insuficientes para alterar significativamente o valor destes atributos.
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Figura 03 - Teores de Ca (A) e Mg (B) em Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a aplicagdes anuais de
doses de dejeto suino, fertilizantes solveis e combinacdo de adubo soltvel com dejeto, em cultivos

de sucessédo aveia-milho em sistema plantio direto. Campos Novos, 2007. DMS Tukey p < 0,05.
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Comportamento semelhantemente ocorreu com o Mg, entretanto, para este nutriente o
tratamento testemunha também apresentou valor alto, ndo se diferindo do tratamento com 200
m? de dejeto , resultado que também se atribui a causa de variagio ndo controlada pela
metologia. Também ndo houve diferenca significativa entre tratamento a partir da camada 10,
entretanto, outros autores encontraram efeito de dejeto no teor de Mg em camadas até 20 cm
de profundidade (Ceretta et al., 2003; Scherer et al., 2007). em Argissolo Vermelho
distréfico, utilizando 0, 20 e 40 m® ha™* de dejeto liquido de suinos, aplicado em intervalos de
45 a 60 dias e Latossolo Vermelho distroférrico tipico tratamentos com dejeto de suinos ( 0,
40 e 115 m® ha') em aplicacbes anuais respectivamente.Explicam-se, em parte, estas
diferencas pelo tipo de solo empregado nos experimentos, sendo que o solo deste trabalho
possivelmente contenha maior capacidade de retencdo destes cations nas camadas
superficiais, dificultando sua migracdo em profundidade. Observou-se, do mesmo modo que
Scherer et al., (2007) verificou-se uma diminuigdo dos teores de Mg em profundidade, em
geral, menor do que a do Ca, indicando maior mobilidade deste nutriente por lixiviagdo em
relacdo ao Ca. Essa maior mobilidade do Mg no perfil do solo esta de acordo com a série
liotrofica, pois, sendo um ion de maior diametro em relacdo ao Ca, € menos retido no
complexo de troca do solo (Ernani, 2008).

Com relacdo ao fésforo (Figura 04 — A), (Anexo H) o dejeto promoveu aumento no
teor de P extraivel do solo em relacdo a testemunha quando aplicado em doses a partir de 50
m® ha™. Porém, este efeito e a conseqliente acumulacdo de P proveniente do dejeto,
concentrou-se nas camadas até 6 cm de profundidade, concordando com estudos semelhantes
a este (Gatiboni et al., 2008; Scherer et al., 2007; Oloya & Logan, 1980 e Guertal et al.,
(1991). Este comportamento pode ser explicado pela alta capacidade de adsorcéo de fésforo
do Latossolo Vermelho Distroférrico, pois este solo é predominantemente constituido de
minerais de argila e, principalmente, de 6xidos de Fe e Al, que possuem niimero elevado de
sitios de adsorcéo de fosfato (Ernani, 2008).

Entretanto, Ceretta et al. (2003) observaram que houve migracdo de P as camadas
mais profundas do solo, com o uso de doses altas de dejeto que ndo foi observado em neste
trabalho. Esta diferenga que pode ser devida ao tipo de solo empregado no estudo daqueles
autores (Argissolo Vermelho distrofico) que possui camada superficial de textura arenosa e,
consequentemente, menos capacidade de retencdo de P, possibilitando que parte do que foi

adicionado pelo dejeto migrasse para camadas inferiores.
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Figura 04 - Teores de P (A) e K (B) em Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a aplicagdes anuais de
doses de dejeto suino, fertilizantes soltveis e combinacdo de adubo soltvel com dejeto, em cultivos

de sucessédo aveia-milho em sistema plantio direto. Campos Novos, 2007.
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Scherer & Castilhos (1994) também observou que a aplicacdo de dejeto de suinos
como fonte de fésforo aumentou a disponibilidade do fosforo na camada superficial do solo
no primeiro cultivo, quando comparado aos teores originais.

O teor de K extraivel (Figura 04 — B) aumentou com a aplicacdo do dejeto em doses
maiores que 50 m® hal, em todas as camadas até 20cm e no caso da dose maior, este efeito
chegou até a camada 40. Os resultados mostraram que houve deslocamento o K adicionado
nas doses mais altas para profundidades maiores do que observado para Ca e Mg,
concordando com resultados anteriores (Ceretta et al. 2003 ; Klepker & Anghinoni, 1995).

Os teores de Zn, independentemente dos tratamentos e os teores de Cu para 0S
tratamentos que receberam adubacgdo solivel foram mais elevados nas camadas de 6 cm
superficiais do solo e decresceram com a profundidade, (Figura 05-A e B), evidenciando
acumulagéo nos primeiros 10 cm .

O dejeto aumentou nos teores de Zn e Cu em relagdo ao tratamento testemunha, sendo
com mais intensidade nas doses maiores. Na camada 01, o aumento nos teores desses metais
foi significativo para todos os tratamentos que incluiram aplicagdo do dejeto e na camada 10
as doses a partir de 50 m? hal mantiveram este efeito. Na camada 05, somente a dose 200 m®
ha™* provocou aumento no teor de Cu, enquanto o de Zn foi aumentado também pela dose 100
m® ha! e abaixo desta camada n3o ocorreu mais aumento do Cu. Entretanto para o Zn, a
maior dose do dejeto aumentou a concentracdo até a camada 40, indicando que taxas de
aplicagdo elevadas incorrem em enriquecimento deste elemento em camadas inferiores do
solo, conforme relatado por Seganfredo (2000).

Os teores de Zn e Cu extraiveis do solo situaram-se em faixa maior do que 0s niveis
considerados criticos (CQFS-RS/SC, 2004), principalmente nas doses maiores que 50 m* ha™,
seguindo tendéncia j& relatada por Moreira (2004). Esses resultados sdo evidéncias da
acumulacdo destes elementos em formas biodisponiveis, principalmente nos primeiros 6 cm
superficiais no solo, o que também reflete a capacidade para estabelecerem interagdes com a
superficie dos colodides de argila e matéria organica, onde ficam retidos. A alta concentrago
desses elementos no solo implica em potencial de toxidez para organismos do solo e plantas e
também as pessoas que consomem alimentos produzidos em &reas que recebem doses

excessivas de dejeto suino.
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Figura 05 - Teores de Zn (A) e Cu (B) em Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a aplicacdes anuais de
doses de dejeto suino, fertilizantes soltveis e combinacdo de adubo soltvel com dejeto, em cultivos
de sucessédo aveia-milho em sistema plantio direto. Campos Novos, 2007.
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2 ESTADO NUTRICIONAL E RENDIMENTO DE MILHO EM LATOSSOLO
VERMELHO APOS APLICACOES ANUAIS DE ADUBO SOLUVEL E DOSES DE
DEJETO SUINO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A suinocultura tem grande importancia social e econdmica no Brasil onde a produgéo
de carne suina em janeiro de 2008 foi estimada em 2.769 mil toneladas (IBGE, 2008).
Entretanto, os dejetos gerados por esta atividade representam potenciais contaminantes do
ambiente, mais do que uma opc¢éo a nutri¢do de plantas (Basso, et al. 2005).

A producdo suina em Santa Catarina se concentra no oeste do estado, regido onde se
concentra cerca de 76% do total efetivo de suinos do estado, com geracdo diaria de grande
quantidade de dejetos por unidade de area, o que impede um adequado aproveitamento destes
residuos, ocasionando sérios problemas de polui¢do dos recursos naturais (Oliveira, 2002),
agravando o problema ambiental. Esta regido caracteriza-se pelo predominio de pequenas
propriedades rurais de producdo familiar, que tém entre suas principais fontes de renda a
suinocultura e a produgdo de milho sendo que alguns produtores ndo possuem atividade
agricola conjunta a criagdo, ndo tendo &reas para destinar o dejeto como adubo. Esta é uma
situacdo relativamente comum no oeste catarinense, onde predomina a concentracdo de
animais em pequenas propriedades sem areas aptas a cultivos ou para destinacdo de grandes
quantidades de dejeto (Cassol. et al., 2008).

No sistema mais utilizado de produgdo de suinos, o armazenamento dos dejetos é feito
na forma liquida e, por isso, o processo mais importante para estabilizacdo do chorume
(esterco liquido), é a fermentagcdo anaerdbia (Oliveira, 2002). Para armazenamento e
estabilizacdo do material, sdo normalmente usadas esterqueiras convencionais, também
chamadas “bioesterqueiras” de cadmara Unica, com alimentagdo e descarga continua, e lagoas
de estabilizacdo. Outro sistema de manejo dos dejetos é a utilizagdo de cama nas pocilgas e a

sua compostagem no préprio local de producdo. Nesse caso o processo de fermentagéo ocorre
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na presenca de oxigénio, sendo aerdbico (Scherer, 2000), porém o sistema tem limitacfes a
alta incidéncia de linfodenite e alto custo da cama.

Os trabalhos de pesquisa desenvolvidos na &rea de manejo de efluentes da suinocultura
indicam que os atuais tratamentos de dejetos em uso no Brasil, ndo sdo capazes de tratar o
residuo final a ponto de que este possa ser lancado diretamente nos cursos d’agua. Isto se
agrava com o aumento do efetivo de suinos em pequenas areas, e conseqiiente aumento do
volume de dejetos liquidos produzidos, pois a exigéncia de areas de lavoura aumenta
proporcionalmente ao nimero de animais em producéo (Oliveira, 1993).

Um dos principais problemas do manejo dos dejetos na maioria das propriedades
catarinenses € o excesso de dgua que resulta do grande desperdicio na criacdo, e da entrada de
agua da chuva no sistema, acumulando-se no depdsito de armazenamento e propiciando uma
grande diluicdo do dejeto armazenado (Oliveira, 2002). Segundo este autor, 0 excesso de dgua
aumenta o volume de dejetos produzidos, e diminui a concentracdo de MS, dificultando ainda
mais a destinagdo eficiente deste residuo com aumento do custo final da adubagdo, em
decorréncia de maiores custos de armazenamento, transporte e aplicacdo por unidade de
nutriente.

Um dos principais desafios da suinocultura moderna € a gestdo ambiental da producéo.
A adequacdo das edificacGes, controle de desperdicios em bebedouros e comedouros e outros
aspectos devem ser controlados, para que se possa tornar a atividade compativel e adequada
ao meio ambiente e, ainda, ter os dejetos como insumo melhorador do solo na forma de
fertilizante (Bley, 2001).

A utilizacdo de grandes quantidades de dejetos suinos por area, ou 0 armazenamento
em sistemas sem impermeabilizacdo durante muitos anos, podera sobrecarregar a capacidade
de filtracdo e retengdo de nutrientes do solo. Nestas condigdes, alguns nutrientes podem
atingir as dguas subterraneas ou superficiais, contaminado-as. Os principais constituintes do
esterco que podem contaminar a dgua superficial sdo: matéria orgénica, nutrientes, bactérias
fecais e sedimentos (Scherer, 2000). Os residuos e efluentes, gerados pelas instalagdes de
confinamento de suinos que atingem a rede de drenagem, incrementam a demanda biol6gica
de O; e o nivel de solidos suspensos afetam a coloragdo da agua, seja pelo residuo sélido em
si, seja pelo estimulo & producéo de algas. O impacto que estes contaminantes tém sobre o
ecossistema aquético esta relacionado a quantidade e tipo de cada poluente que é introduzido

e as caracteristicas do sistema aquético receptor (Oliveira, 2002).
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Os dejetos podem ocasionar poluicdo do ar e ainda conterem patdgenos, que podem
transmitir doencas aos animais e seres humanos (Kao, 1993). Estudos realizados pela Empresa
de Pesquisa Agropecuéria e Difusdo de Tecnologia de Santa Catarina (EPAGRI), constataram
que cerca de 85% das fontes de agua do meio rural das regides produtoras de suinos estdo
contaminadas por coliformes fecais originados de dejetos suinos (Oliveira, 1993).

Diversas caracteristicas fisicas e quimicas do solo afetam a movimentacéo de bactérias
fecais no solo e restringem o seu deslocamento para o lencol de agua, podendo ser
mencionadas a filtragdo e a adsor¢do, que podem remover até 90% do total de bactérias
aplicadas através de residuos e efluentes, nos primeiros dois cm do solo. Entretanto, a
ocorréncia de chuvas intensas apdés a aplicacdo superficial do esterco em lavouras e o
consequente transporte de sedimentos e particulas orgéanicas; a lavagem da periferia de
estibulos, instalacdes de confinamento e depositos de residuos organicos através das chuvas e
do escoamento superficial da &gua, sdo os principais fatores que causam o transporte de
organismos fecais para a rede de drenagem (Seiffert & Perdomo, 1998).

O dejeto suino, rico em nutrientes, quando mal manejado leva a fertilizacdo da &gua
resultando no processo de eutrofizacdo, gerando crescimento indesejivel de algas e ervas
aqudticas e falta de oxigénio causado pela decomposicdo destes organismos. Isto causa
impalatabilidade da &gua, formacdo de carcin6geno durante sua cloracdo, e pode ainda
promover deterioracéo das conexdes neurais nos seres humanos (Shigaki, et al. 2006).

O nitrogénio, que é o elemento exigido em maior quantidade pelas plantas e é um dos
principais constituintes do dejeto suino, onde cerca de 30% do N esta na forma mineral
(Cassol et al.1994), que ao ser aplicado fica disponivel a absorgéo pelas plantas. Porém, parte
do N aplicado na forma de dejeto liquido de suinos pode tornar-se um poluente, uma vez que
apresenta alta mobilidade no solo. Estando na forma mineral, principalmente apds convertido
a forma de nitrato, podem ocorrer perdas por lixiviacdo, variando conforme tipo de solo
(textura e minerologia), intensidade das chuvas e absorcéo pela cultura (Gatiboni, 2003).

O potéssio se encontra no dejeto totalmente na forma sollvel e se torna disponivel as
plantas logo apés a sua aplicagdo. Entretanto é excretado pelos animais quase em sua
totalidade na urina e na forma mineral, soltvel, podendo ser perdido por lixiviacdo ou

escoamento superficial (Moreira, 2004).
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A aplicagdo de dejeto suino representa um aporte de fésforo no solo.
Aproximadamente dois ter¢os estdo numa forma ndo-solivel em &gua e combinados com
compostos organicos de natureza variada (Durigon, 2002).

O emprego do dejeto suino na adubagdo pode, aumentar a produtividade das lavouras,
propiciar maior lucro aos agricultores e promover a melhoria das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (Scherer & Castilhos, 1984). Entretanto, a aplicagdo de doses
altas é capaz de ocasionar problemas na germinagcdo de sementes e promover acumulagdo de
elementos, como P, Cu e Zn em niveis excessivos no solo (Seganfredo, 2000).

Estima-se que a producdo média diaria de dejeto por suinos com peso entre 25 a 100
kg seja de 2,3 kg de fezes sélidas e 4,9 kg de urina, totalizando 7,0 litros de dejeto por
animal/didrio (Oliveira, 1993). Considerando-se 0s nutrientes contidos na quantidade
produzida de dejetos de frangos e suinos no Brasil, estima-se que séo suficientes para atender
praticamente todas as exigéncias nutricionais das plantas. Estimativas apontam que o fésforo
produzido nos estercos é 2,6 vezes maior que o aplicado por fertilizantes na regido Sul do
Brasil (Shigaki et al., 2006). Segundo Vale (1995), entre 75 a 80% dos elementos minerais e
40% do carbono organico ingeridos pelos suinos séo excretado nas fezes e urina.

Os dejetos tém efeitos diretos e indiretos na producdo de culturas. O efeito direto
depende da quantidade de nutrientes contidos nos dejetos e da quantidade de fertilizantes
minerais que podem ser substituidos pelo mesmo. O efeito indireto dos dejetos decorre da
acdo benéfica nas propriedades fisicas e quimicas do solo e na intensificacdo da atividade
microbiana e enzimatica (Moreira, 2004).

Para que as plantas possam utilizar parte dos nutrientes contidos nos dejetos, é
necessario que a fracdo organica dos mesmos passe para a forma mineral, ou seja, é
necessario que ocorra a mineralizagdo. Esse processo pode ser mais rapido ou mais lento,
dependendo da qualidade do dejeto, do nutriente em questdo e das condi¢fes do solo que
afetam a atividade microbiana. Ernani (1984) relata que alguns nutrientes contidos nos
materiais organicos se tornam disponiveis mais rapidamente que outros, pois as fracdes
organicas oferecem diferentes resisténcias & decomposicéo.

Para cada tonelada de dejeto ndo aproveitada, sdo desperdicados cerca de 10 kg de
nutrientes, principalmente N, P e K. Por outro lado, poucos sdo os estudos no Brasil a respeito
do impacto ambiental e sobre as culturas da aplicacdo de dejeto suino no solo, o que poderia

subsidiar os produtores quanto ao uso racional dos mesmos (Perdomo, 1996).
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Trabalhos realizados no Oeste Catarinense mostraram que a adubacéo com 3,5 t ha™
de dejeto suino (base seca) supriu a cultura do milho em macronutrientes, proporcionando
rendimentos equivalentes aos obtidos com adubagdo mineral (Scherer et al., 1984). Segundo
estes autores, ndao havendo limitacdo de disponibilidade de dejeto na propriedade, seu
emprego justifica-se economicamente para doses até 4,2 t ha™ (base seca), que pode ser
suficiente para manter uma produtividade de milho entre 90 e 95% do teto méaximo. Esses
autores observaram que a producéo da cultura de milho apds quatro safras mostrou o bom
desempenho do dejeto suino como adubo e também que ndo h& grandes diferengas em
eficiéncia entre as fontes de adubo avaliadas, obtendo uma produgdo maior as areas adubadas
com o dejeto suino, comparadas a com fertilizantes soluveis.

A agricultura moderna exige o uso de corretivos e fertilizantes em quantidades
adequadas, para reposicdo do que fora retirado pelas culturas, de forma a atender critérios
racionais, que permitam conciliar o resultado econdémico com a preservagdo dos recursos
naturais do solo e do meio ambiente. Assim, a adubag&o ndo deve exceder as necessidades
requeridas pelas culturas, evitando-se o acumulo de nutrientes no solo que poderd, no decorrer
do tempo, provocar contaminagéo e deterioracdo do solo e aguas superficiais e subsuperficiais
(Gatiboni, 2003).

Os fertilizantes sollveis tém sua composi¢do quimica definida, ao contrario dos
organicos, cuja composicdo varia em funcdo da categoria e manejo dos animais. Com isso,
muitas vezes o adubo orgéanico contem nutrientes em quantidades desproporcionais aos
requerimentos e a capacidade de extragdo da plantas, que também depende da disponibilidade
no solo. Devido a esta desproporcionalidade nos fertilizantes organicos, quando utilizados
para suprir toda demanda nutricional, estes ocasionam um excesso de alguns nutrientes no
solo. Neste caso, recomenda-se utilizar o nutriente cuja exigéncia seja satisfeita com a menor
quantidade de adubo orgéanico, procedendo-se a complementacdo com fertilizante soldvel
(CQFS-RS/SC, 2004). Assim, para uma adubacdo satisfatoria, devem-se levar em
consideragéo as exigéncias nutricionais da cultura, a composicdo do dejeto, a concentragdo do
material utilizado e eficiéncia de liberacéo dos nutrientes.

O indice de eficiéncia de liberacdo dos nutrientes estima o aproveitamento em
proporcdo dos nutrientes totais nos adubos organicos, relativamente aos adubos sollveis
(Cassol et al. 2001). Contribuem para este indice, as formas organicas que se transpdem para

forma mineral com decorréncia do tempo. A fracdo inorganica comporta-se semelhantemente
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aos nutrientes oriundos de adubos sollveis fazendo parte das reacdes do solo, bem como se
tornando vulneréveis a lixiviagdes, complexacdes e outros processos de perda ou imobilizago
no solo.

Em aplicacBes anuais de 60 m® ha' de dejeto suino em cultura de trigo sob um
Latossolo Roxo Eutrofico, foi constatado que houve excessivo acamamento ap0s o terceiro
ano, mas houve aumento significativo no rendimento (Oliveira, 1994). Semelhantemente, foi
realizado por McCormick et al., (1983) um estudo em Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico e Latossolo Vermelho Escuro Distrofico com aplicagdes 45, 90, 135 e 180 m® hal,
tendo o autor observado que no primeiro solo houve um aumento de produtividade de 50 a
119% e no segundo solo o aumento foi de 32 a 52%, ambos comparados a adubacdo sollvel.
No entanto a produtividade maxima foi de 3490 kg ha' e 5426 kg ha™, respectivamente,
mostrando que a quantidade de dejeto a ser aplicada varia de acordo com a capacidade de
absorcéo e fertilidade natural de cada solo.

A aplicacdo de dejeto suino promoveu acréscimo na produgdo de matéria seca em
pastagem natural (Durigon, 2002). Este autor observou que aos 8,3 meses, 0 incremento na
producdo acumulada de matéria seca foi de 44 e 70 % com o uso das doses de 20 e 40 m® ha
de dejeto, respectivamente. Com o passar do tempo, o efeito residual foi assumindo maior
contribuicdo a producdo de matéria seca, tendo os percentuais de acréscimo atingido 109 e
155 % com as doses de 20 e 40 m* ha™, respectivamente, ao final de 48 meses. Em analise das
caracteristicas quimicas do solo, Durigon (2000) observou que os teores de fosforo, célcio e
magnésio foram incrementados ao longo de quatro anos.

Ernani (1984), comparando rendimento de grdo de milho com adi¢éo de dejeto suino e
cama de aves com a adubagdo mineral, demonstrou que altas doses de residuos aumentaram a
produtividade. Observou-se que neste trabalho ndo houve resposta a adubacdo quimica, sendo
que a quantidade de uréia aplicada néo foi suficiente para manutenc¢do da cultura e que houve
eficiéncia da adubagdo organica.

Em outro experimento a utilizacdo de 40 m® ha™ de dejeto liquido de suinos
proporcionou incremento médio de 22 sacas de milho ha™*, sendo equivalente a uma aplicacio
de 40 kg ha™ de N mineral na forma de uréia (Scherer et al., 1996).

Segundo Durigon (2000), o célcio acumulado na matéria seca, apds 48 meses de
aplicacdo do dejeto suino, foi de 424 e 509 kg ha’ nas doses de 20 e 40 m® ha®,

respectivamente, representando um aproveitamento de 43 e 29 % do total de célcio contido no
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dejeto aplicado. Por outro lado, os incrementos de célcio no solo foram observados até a
profundidade de 5 cm em percentual médio de 43 %, com pouca influéncia da dose. O
magnésio acumulado na matéria seca apds 48 meses de aplicacdo do dejeto foi de 495 e 661
kg ha™ nas doses de 20 e 40 m® ha', respectivamente, representando um aproveitamento de
70 e 50 % do total do magnésio contido no dejeto aplicado. Mesmo com estes altos
percentuais de absorgdo, os acréscimos nos teores de magnésio no solo chegaram a atingir, em
média, 265 % na camada de 5,0 a 20,0 cm, demonstrando a maior mobilidade do magnésio no
solo.

Este trabalho teve por objetivos avaliar o rendimento de milho em lavoura sob plantio
direto apos aplicagOes anuais de dejeto suino em doses crescentes, adubacdo com fertilizantes

solGveis (comerciais) e adubacdo combinada destes com dejeto.

2.2 MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento a campo, localizado no municipio de Campos Novos,
Santa Catarina, sobre um Latossolo Vermelho Distroférrico. O experimento teve inicio em
novembro de 2001 e as avaliagbes foram feitas nas safras 2006/2007 e 2007/2008. Os
tratamentos foram aplicados uma vez ao ano conforme especificados na tabela 04:

Tabela 04 - Tratamentos empregados em sete aplicagdes anuais em experimento conduzido a campo num
Latossolo Vermelho Distroférrico em Campos Novos, SC.

Tratamento Descricéo

Testemunha Sem nenhuma adubacéo

Adubacao com fertilizante solGvel

Adubo Soltvel @ N =130 kg ha*; P,0s =100 kg ha™* e K,0 =70 kg ha™.
25 m® ha™ de dejeto suino ® complementado com
Dejeto + Solavel @ fertilizante soldvel
Dejeto 25 m* 25 m® ha™* de dejeto liquido de suino
Dejeto 50 m* 50 m* ha™* de dejeto liquido de suino
Dejeto 100 m® 100 m* ha™ de dejeto liquido de suino
Dejeto 200 m® 200 m® ha™* de dejeto liquido de suino

@ Seguindo recomendacdes de CQFS-RS/SC (2004); @ Exceto aplicacéo de novembro de 2006, quando se aplicou 12,5 m* ha™ do dejeto.
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No ano de 2006 (safra 2006/2007), o tratamento que recebeu a adubagdo combinada
do dejeto com adubos solveis, teve a dose do residuo definida em 12,5 m® ha, devido a
elevada concentracdo do material disponivel no momento da aplicacdo, que chegou a 114 kg
m? de matéria seca (Tabela 03), atingindo aproximadamente o dobro da concentracio
observada nos demais anos de aplicacdo.

Para cada tratamento foram utilizadas quatro repetigdes, totalizando 28 parcelas, com
4rea total de 75,6 m* (12m x 6,3m) cada uma. As bordaduras das parcelas foram de 0,9 m nas
cabeceiras e 0,70 m nas laterais, resultando em 50 m? de &rea (til.

A aplicagdo do dejeto e a adubagéo de base foram realizadas a lango e na superficie do
solo com cinco dias de antecedéncia a semeadura do milho, utilizando-se um distribuidor de
esterco liquido, controlando-se o volume aplicado pela vazdo do dejeto em determinado
tempo. O tratamento Adubo Soldvel foi aplicado em dose equivalente a 130, 100 e 70, kg ha™
de N, P,Os e K;0, respectivamente. J4 o dejeto combinado com adubo solGvel se constituem
nas doses conjuntas de 25m* ha™ de dejeto (em 2006 a dose foi 12,5 m® ha*) mais 75 kg ha™,
16 kg ha™ e 15 kg ha™ de N, P,0s e K0, respectivamente. Os dois Gltimos tratamentos foram
definidos com base em recomendages da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo -
NRS/SBCS (2004) para produtividade méaxima. No tratamento Adubo Soltvel, o N foi
aplicado 20% na base e o restante em cobertura, realizado seis semanas apds a germinacéo.
No tratamento Dejeto + Soluvel, o N da fonte soluvel foi totalmente aplicado em cobertura na
mesma época acima. Os fertilizantes solUveis empregados como fontes de N, P e K foram
uréia, superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente. O dejeto liquido de suino foi
gerado por animais em terminag&o e permaneceu na esterqueira por cerca de 120 dias antes da
aplicagdo em 2006 e 90 dias nos demais anos.

Anualmente cultivou-se como cultura estival o milho (Zea mays), e como cultura
hibernal a aveia preta (Avena strigosa), em sucessdo, no sistema de plantio direto,
empregando-se a Ultima como cobertura de solo, que foi submetida a dessecagdo quimica com
glifosato na fase de florescimento. Utilizou-se uma cultivar de hibrido simples de milho de
ciclo precoce (30F53, da PIONEER), em densidade de aproximadamente 7 plantas por m?.

A amostragem da folhas de milho foi realizada na época de florescimento através da
coleta do terco médio da folha de insercdo da espiga. As amostras foram secadas em estufa
com circulacdo forgada de ar, a temperatura de 65° C e, em seguida, moidas em moinho de

facas para alcancar tamanho de particulas menor que dois mm de didmetro. As amostras
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foram digeridas com &cido sulfarico e perdxido de hidrogénio a temperatura de
aproximadamente 350° C. A anélise do nitrogénio (nitrogénio mineral e total) foi realizada
por destilagho de vapor pelo meétodo Kjeldahl. O fosforo foi determinado por
espectrofotometria UV-Visivel e o potéssio foi determinado por fotometria de emissdo de
chama. Ja os elementos célcio, magnésio, manganés, cobre, zinco e ferro foram determinados
em absorcéo atomica. As analises foliares foram realizadas conforme metodologias descritas
por Tedesco et al.,(1995).

Foi realizada a caracterizacdo do dejeto liquido de suino aplicado no experimento,
retirando-se uma amostra representativa, que foi fracionada em duas repetiches para
determinacdo da matéria seca, realizada em estufa de circulacdo a 65° C. A determinacéo de
pH foi feita mediante leitura direta no dejeto e as analises dos nutrientes, foram feitas apds a
secagem em estufa e moagem. A caracterizagdo do dejeto liquido de suino utilizado nas
aplicacdes realizadas foram conforme descrito por Tedesco et al., (1995), e esta apresentada

na tabela 05.

Tabela 05 - Valor de pH, teores de matéria seca e teores totais de nutrientes em dejetos liquido de suino de
animais em fase de terminagdo e aplicados nos anos de 2001 a 2007 em experimento a campo,
situado em Campos Novos, SC.

Aplicacdo pH MS N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn
L — gm?
10/2001 6,7 66 34 14 1,2 33 11 - 119 1.2 8,0 52

11/2002 7,1 26 2,6 1,0 1,2 1,8 0,7 - - - - -
10/2003 6.9 32 2,6 11 13 2,1 0,9 - - - - -
10/2004 73 43 3.7 1,4 15 2,8 1,2 - - - - -
10/2005 78 56 3.2 15 11 1,8 0,9 - - 8,8 3.2 -
10/2006 70 114 46 2,8 1,7 1,7 0,9 0.8 9,0 3.4 4,6 12,8

10/2007 73 55 2,7 1,8 11 1,5 0.8 0.5 78 2,7 4,1 9,6

Determinados segundo Tedesco et al. (1995).
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O rendimento de grdos de milho foi determinado através da colheita manual das as
espigas produzidas na area Util das parcelas e trilhadas em batedeira mecanica de cereais.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completamente casualisados, com
sub-parcelas referentes aos ciclos de cultivos e quatro repeticbes. Foi realizada a analise de
variancia, pelo teste de Fischer, de regressdo para efeito de doses e comparacdo de médias
para verificagdo dos efeitos referentes a adubacéo soltvel e combinacdo do adubo soluvel

com dejeto.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Teores de nutrientes nas folhas de milho

Na safra 2006/2007 os teores de N, P e K no tecido vegetal do milho (Tabela 06)
referentes ao tratamento testemunha, foram inferiores aos demais, confirmando a caréncia
destes nutrientes no solo, devido ao esgotamento das reservas disponiveis em decorréncia de
sucessivos cultivos, sem a reposicdo das quantidades removidas. O teor de N ndo diferiu
significativamente entre os tratamentos que receberam fertilizante solGvel e/ou dejeto,
sugerindo que, para o nivel de produtividade alcangado no experimento, este elemento foi
fornecido em quantidade que atendeu a necessidade da cultura. Para o P, observou-se que ndo
houve acréscimo nos teores com a elevacao das doses de dejeto, enquanto que para o K houve
reducdo nos teores nas doses mais elevadas do residuo, sugerindo que quantidades acima de
50 m* ha' podem desfavorecer a absorgdo deste elemento pelas plantas, provavelmente
provocado pelo desbalango nutricional.

Na safra de 2007/2008, os teores de N e P no tecido vegetal (Tabela 06), referentes ao
tratamento testemunha também foram menores do que nos demais, mas ndo diferiram no
tratamento Dejeto + Sollvel e Dejeto 25 m® Tanto o teor de N, como o de P mostraram
diferenca nos tratamentos que receberam adubacfo de dejeto suino superior a 50 m® ha™,
quando comparados ao tratamento testemunha, confirmando a caréncia destes nutrientes no
solo, devido ao depauperamento das reservas disponiveis com 0s consecutivos cultivos, sem
que tenha havido reposicdo. Em relacdo ao K a auséncia de diferenga nos teores foliares

provavelmente resultou da ocorréncia de deficiéncia mais aguda de N e P, fazendo com que a
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disponibilidade daquele nutriente fosse suficiente para a produtividade obtida mesmo no

tratamento testemunha.

Tabela 06 - Teores de N, P, K, em folhas de milho em Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a aplicacdes
anuais de doses de dejeto suino, fertilizantes soltiveis e combinagdo de adubo solGvel com dejeto,
em cultivos de sucesséo aveia-milho em sistema plantio direto. Campos Novos, safras 2007e 2008.

2006/2007 2007/2008
N P K N P K
gkg'

Testemunha 14,7 18¢c 16,6 9,73 d 1,2d 12,2a
Ad. Soluvel 25,3 a 2,6b 194ab 20,7 abc 2,8¢ 11,0a
Dejeto + Soluvel 24,7 a 2,9ab 18,8 ab 18,3 bcd 2,4 cd 119a
Dejeto 25 m* 24,6 a 2,6ab  17,8abc  158cd 2,3 cd 109a
Dejeto 50 m? 270a 2,7ab 196a  221abc  3,1hbc 12,6a
Dejeto 100 m* 27,4 a 2,9 ab 174bc  274ab 3,7 ab 1332
Dejeto 200 m® 276a 3,0a 17,6 bc 282 a 3,9 ab 13,0a

Meédias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%

Em 2006/2007 quanto aos teores de Ca e Mg (Tabela 07) ndo houve diferenca entre
tratamentos, indicando que a disponibilidade destes elementos foi satisfatéria, mesmo no
tratamento testemunha. Isto pode ser explicado pelo fato do solo ter sido previamente
calcariado para corrigir a acidez, pratica que fornece grande quantidade destes elementos.
Entretanto, o incremento nos teores de célcio em folhas de milho, decorrente do aumento nas
doses de dejeto foi observado Durigon (2000), porém Moreira (2004) também ndo observou
efeito de doses de dejeto no teor de calcio em folhas de milho.

Quanto aos teores de Ca e Mg no tecido em 2007/2008, ndo se observou diferenca
entre tratamentos, indicando que a disponibilidade destes elementos foi satisfatoria para o
desenvolvimento da planta. O solo foi previamente calcariado para corrigir a acidez, o que
forneceu grande quantidade de Ca e Mg em toda &rea experimental. O teor de S diferiu apenas
nos tratamentos com as doses 100 e 200 m® ha™ e somente quando comparado com a
testemunha indicando que a disponibilidade do elemento ndo foi o fator mais limitante do

desenvolvimento das plantas.
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Tabela 07 - Teores de Ca, Mg e S, em folhas de milho em Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a
aplicacBes anuais de doses de dejeto suino, fertilizantes sollveis e combinagdo de adubo soldvel
com dejeto, em cultivos de sucessdo aveia-milho em sistema plantio direto. Campos Novos, safras

2007e 2008
2006/2007 2007/2008
Ca Mg Ca Mg S
gkg™

Testemunha 26a 28b 32a 36a 24Db
Ad. Solavel 2,8a 2,7b 35a 37a 3,3ab
Dejeto + Soluvel 33a 4,1 ab 36a 36a 3,0ab
Dejeto 25 m* 34a 49a 32a 3,6a 3,1ab
Dejeto 50 m? 2,3ab 3,3ab 3,7a 42a 3,6 ab
Dejeto 100 m® 1,4 be 2,6b 34a 3,6a 3,7a
Dejeto 200 m® 09¢c 2,7h 3,0a 29a 41a

Meédias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%

Em 2006/2007 os teores de Zn e Mn nas folhas (Tabela 08) aumentaram com a
elevacdo das doses de dejeto, o que pode ser explicado pela presenca destes elementos em
teores expressivos no residuo, elevando suas disponibilidades no solo, proporcionalmente a
dose, exceto para a maior dose do dejeto na safra 2006/2007. Entretanto na safra 2007/008 o
teor de Zn nas folhas ndo aumentou com a dose de dejeto da dose, ndo diferindo entre os
tratamentos, inclusive em relagdo a testemunha. Os teores Fe ndo apresentaram diferenca
entre tratamentos, incluindo-se a testemunha, indicando que a disponibilidade destes
elementos no solo da éarea experimental € naturalmente elevada, pois este elemento tem alta
concentracdo em Latossolo Vermelho Distroférricos. Os teores de Cu, Mn mostraram apenas
um incremento conforme aumento da dose de dejeto, confirmando que a disponibilidade

destes elementos no solo da area experimental € naturalmente elevada.
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Tabela 08 - Teores de Cu, Zn, Fe e Mn, em folhas de milho em Latossolo VVermelho Distroférrico submetido a
aplicagBes anuais de doses de dejeto suino, fertilizantes solGveis e combinagdo de adubo soldvel
com dejeto, em cultivos de sucessdo aveia-milho em sistema plantio direto. Campos Novos, safras

2007e 2008
2006/2007 2007/2008
Cu Zn Fe Mn Cu Zn Fe Mn
----------------------------------------- T e —
Testemunha 15b 242¢c 110 a 46 ¢ 43d 16,8 a 39,1b 38,6 b
Ad. Sollvel 6,6a 26,7¢C 144a 63c 9,4 abc 22,7a 57,7 ab 404 b

Dejeto + Sollvel 51la 36,3abc 138a 87cb 6,9 cd 29,3 a 55,9 ab 481b

Dejeto 25 m° 4,1ab 29,8 bc 138 a 7lc 6,9 cd 276a 44.4b 40,4 b
Dejeto 50 m® 6,1a 37,2abc  133a 9lcb 9,4 abc 456 a 66,6 ab 490hb
Dejeto 100 m® 6,6 a 415ab 150a 126b 11,0abc 399a 63,0 ab 88,3 b

Dejeto 200 m? 3,6ab 478a 115a 202a 12,1a 482a 85.2a 173,5a

Meédias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%

2.3.2 Rendimento de gréos da cultura do milho

Na safra 2006/2007 a adigdo do dejeto suino aumentou o rendimento de grdos de
milho, em relacdo & testemunha em todos os tratamentos (Figura 06). O rendimento do
tratamento com Adubo Soluvel ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos com doses de
dejeto. Observou-se que a partir de 50 m® ou ainda a combinagéo de adubos sollveis e dejeto
suino ja foram suficientes para suprir as necessidades nutricionais, para a produtividade
observada na cultura do milho 5458 kg ha*, que foi alta em relagio & média estadual (IBGE).

Analisando-se somente a resposta as doses de dejeto, observou-se que o rendimento
aumentou as doses do residuo, ajustando-se ao modelo polinomial de segundo grau. O
rendimento estimado pelo modelo do minimo foi de 5559 kg ha™ para o valor méximo foi de

12161 kg ha™ que seria atingido com a dose 137 m® ha* do residuo.
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Figura 06 - Rendimento de grdos de milho em milho em Latossolo Vermelho Distroférrico, apos aplicagfes
anuais de dejeto suino, fertilizantes solGveis e combinagdo combinacdo de adubo solGvel com dejeto
em cultivo em sucessdo de aveia-milho em sistema plantio direto. Campos Novos, safra 2006/2007.

O adubo soltvel combinado com a dose 12,5 m® ha™ de dejeto, aplicados em 10/2006
teve rendimento que ndo diferiu significativamente no obtido nas doses a partir de 50 m?,
sugerindo que este tratamento também possibilitou o fornecimento das necessidades
nutricionais da cultura em quantidades suficientes para expresséo do seu potencial produtivo,
nas condicOes climéticas em que foi realizado o experimento. J& no tratamento testemunha o
rendimento médio atingiu valor menor do que 40% do méximo, o que indica a ocorréncia do
esgotamento da disponibilidade de nutrientes no solo, pois estas parcelas experimentais
vinham sendo cultivadas h4 seis anos, sem qualquer adi¢do de adubo.

O rendimento de gréos de milho da safra 2007/2008, aumentou com as doses de
dejeto, ajustando-se ao modelo quadratico de resposta (Figura 07). O rendimento estimado
pelo modelo variou entre 3214 kg ha™ e 10600 kg ha™, com o maximo sendo atingido com a

dose 155 m® ha™. Ceretta et al., (2005) em estudo semelhante, também observou a
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necessidade de doses acima de 80 m® ha* de dejeto suino para se alcancar a producdo maxima

de gréos de milho em Argissolo Vermelho distréfico arénico.
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Figura 07 - Rendimento de grdos de milho em milho (Zea mays) em Latossolo Vermelho Distroférrico, apés
aplicacBes anuais de dejeto suino, fertilizantes solGveis e combinagdo combinacdo de adubo
soltvel com dejeto em cultivo em sucessdo de aveia-milho em sistema plantio direto. Campos
Novos, safra 2007/2008.

No entanto, o rendimento de 9540 kg ha™, equivalente a maxima eficiéncia econdmica
(MEE), seria alcancado com a dose 95 m® ha™’. Este resultado mostra que néo é vantajoso o
emprego de dose de dejeto para atingir a méaxima eficiéncia técnica (MET), pois para um
incremento de apenas 10% nesta, seria necessario um incremento de 71% e 63% na dose do
dejeto, nas safras 2006/2007 e 2007/2008, respectivamente. De outro lado, este incremento de
dejeto aplicado no solo certamente agrava os riscos de excesso de elementos no solo que
possuem riscos de polui¢do dos mananciais de agua, como N, P, Zn e Cu.

Safra 2007/2008 o rendimento obtido com a aplicagdo de dejeto combinado a adubo

soltvel teve média de 6332 kg ha™, equivalente a 60% do rendimento méximo estimado pela
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funcdo ajustada aos dados. Este rendimento foi inferior ao potencial de produtividade da
cultura, entretanto, destaca-se que foi conseguido com a adicéo de 25 m® ha™ do dejeto mais
as doses de N, P,Os e K30 de fontes sollveis em montantes de, aproximadamente, 60%, 15%
e 20%, respectivamente, em relacdo as doses destes nutrientes aplicadas na adubagdo
convencional, com adubos comerciais. Observa-se que este tratamento gera economia para 0s
agricultores no custo de manutencdo da lavoura e o descarte do residuo com redugdo
substancial dos riscos de causar poluigdo, tornando-o mais sustentavel. J4, o rendimento do
tratamento em que foi utilizado somente adubo soltvel isolado teve a média de 5731 kg ha™,
equivalente a 54% do méaximo, o que indica que as doses de nutrientes foram insuficientes
para a cultivar empregada, nas condic¢fes de solo e clima da area experimental, ficando aquém
dos demais tratamentos que receberam adubos. Deste modo admite-se isto como contribuigdo
para que o rendimento do tratamento com combinacdo de dejeto com adubo soltvel ficasse
aquém do teto estimado.

A auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos onde foram aplicadas
doses de dejeto suino a partir de 50 m® ha™*, podem ser explicada porque com esta dose ja se
possibilitou nivel de nutricdo equivalente as doses maiores, em termos de exigéncias minimas
para obtencdo de alta produtividade da cultura. De outro lado, o coeficiente de variagdo
também foi alto, o que provoca necessidade de diferengas maiores para se confirmar a
significancia estatistica. Outro aspecto que pode ter contribuido para semelhanga entre os
rendimentos destes tratamentos pode ter sido a ocorréncia de perdas elevadas de nitrogénio
por volatilizagdo de amdnia nas altas dosagens, j& que com a aplicacdo superficial podem ser
observadas perdas substanciais do elemento para a atmosfera, conforme observado em
trabalhos com aplicagdes superficiais de esterco (Pratt et al., 1973; Basso et al., 2005). A
lixiviagdo do nitrogénio, apos nitrificado no solo, também tende a ser maior nas doses mais
altas, e de potéassio lixiviado, contribuindo para nivelar os tratamentos, em termos de
disponibilidade deste elemento.

Comparando-se as respostas do milho as doses de dejeto nas safras em 2006/2007 e
2007/2008, constata-se que na primeira safra o incremento inicial, decorrente da dose de 25
m* ha ™ foi maior. Este resultado se explica pelo fato do dejeto aplicado naquela safra ter
cerca do dobro da concentragdo de matéria seca e nutrientes em relacdo ao empregado na

ultima safra (Tabela 03).
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CONCLUSOES

A aplicacdo anual de dejeto suinos em doses a partir de 100 m*ha™ na superficie de um
Latossolo Vermelho distroférrico argiloso, cultivado com a sucessdo aveia-milho, em sistema
de plantio direto, aumenta os teores de C organico, N total, Ca e Mg trocéveis, P, K, Zn e Cu
extraiveis em camadas até seis cm de profundidade.

Né&o houve efeito no pH do solo com aplicacdo de dejeto em relacdo a testemunha,
houve somente acidificacdo do solo nos tratamentos que receberam adubagdo soltvel nos
primeiros 6 cm de solo.

Na safra 2006/2007 o tratamento com dejeto suino complementado com adubo soluvel
teve rendimento de milho semelhante ao méaximo atingido no experimento, porém isto ndo se
confirmou na safra de 2007/2008.

Doses de dejeto suino igual ou maiores do que 50 m® ha™ suficientes para um alto
rendimento de milho e substituir a adubagéo com fertilizantes comerciais soluveis.

O dejeto combinado a adubo solUvel possibilita rendimento de milho semelhante ao
obtido com o adubo solivel isolado, permitindo o aproveitamento deste residuo com
economia na aquisic¢éo de fertilizantes comerciais.

Os teores de Ca e Mg nas folhas de milho os maiores valores em 2006/2007
predominaram nos tratamentos com adubo soltvel e até 50 m? de dejeto e ndo foram afetados
pela adubacdo em 2007/2008, porém os teores de N, P, K e S aumentaram com a adubacéo,
principalmente nas doses acima de 50 m* ha™* do dejeto suino.

Em 2006/2007 os teores de Fe ndo foram alteados, Zn e Mn aumentaram com 0
aumento da dose do dejeto e Cu os maiores valores ficam de 50 a 100 m® de dejeto. J& em
2007/2008 os teores de Cu e Fe nas folhas também aumentaram com o aumento da dose do

dejeto, porém ndo houve efeito deste residuo nos teores de Zn e Mn.
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ANEXO B - Carbono organico no solo com representacdo de testes de comparacgdo de média.

Teor de C org no solo

gdm®
camada 1 5 10 20 30 40
Testemunha 41b 35b 3la 27 a 21 ab 17 a
Ad. Solavel 49 ab 40 ab 27 a 27 a 23 ab 21a
Dejeto+SolGvel 47 ab 42 ab 29a 25a 21 ab 22 a
Dejeto 25 m* 48 ab 41 ab 28 a 28 a 20a 22 a
Dejeto 50 m* 52 ab 39 ab 37a 27 a 23 ab 22 a
Dejeto 100 m® 58 a 46 a 29a 28 a 23 ab 23a
Dejeto 200 m® 58 a 47 a 34a 30a 28 a 23a

Médias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%



ANEXO C - Nitrogénio total do solo com representacéo de testes de comparagdo de média.

Teor de N tot no solo

gdm™
camada 1 5 10 20 30 40
Testemunha 2,8 ab 24Db 2,0ab 1,8a 14 a 12a
Ad. Sollvel 25b 24Db 19ab 1,8a l4a 11a

Dejeto+SolGvel 3,1lab 2,3b 2,0 ab 19a 15a 12a
Dejeto 25 m? 3,1ab 27ab  20ab 19a 1,4 a 1,4a
Dejeto 50 m* 3,4 ab 2,7 ab 1,8b 1,7a 14 a 1,3a
Dejeto 100 m® 3,3ab 2.9 ab 22a 18a 14 a 15a

Dejeto 200 m® 3,5 abc 3la 22a 1,7a 15a 1,3a

Médias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%
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ANEXO D - Valores de pH em 4gua do solo com representacdo de testes de comparacéo de

média.
pH &gua no solo
camada 1 5 10 20 30 40
Testemunha 55a 53 ab 57a 53a 49a 45a
Ad. Sollvel 49b 49b 54a 50a 46 a 46 a
Dejeto+SolGvel 49b 53ab 54a 52a 51a 4,6 a
Dejeto 25 m® 54 a 53 ab 55a 52a 48a 46a
Dejeto 50 m* 53a 5,3 ab 54 a 55a 52a 48a
Dejeto 100 m® 54 a 5,2 ab 58 a 54 a 51a 50a
Dejeto 200 m® 56 a 54 a 55a 55a 53a 49a

Médias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%
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ANEXO E - Aluminio troc&vel no solo com representacdo de testes de comparagdo de média.

Teor de Al no solo

cmol, dm™
camada 1 5 10 20 30 40
Testemunha 0,0a 0,1a 0,0a 0,1a 0,5a 0,8a
Ad. Sollvel 0,3a 0,0a 0,0a 0,0a 0,6 a 14a
Dejeto+SolGvel 0,1a 0,0a 0,0a 0,0a 0,2a 0,8a
Dejeto 25 m? 00a 0,0a 0,0a 0,0a 04 a 12a
Dejeto 50 m* 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,4 a 0,6 a
Dejeto 100 m® 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,2a 0,6a
Dejeto 200 m? 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,1a 0,5a

Médias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%



ANEXO F - Célcio no solo com representacéo de testes de comparacgdo de média.

Teor de Ca no solo

cmol, dm™
camada 1 5 10 20 30 40
Testemunha 79D 8,1 ab 75a 7,8 a 48a 31la
Ad. Sollvel 71b 6,8b 74 a 70a 48a 4,1a
Dejeto+SolGvel 78Db 7,4 ab 6,8 a 7,1la 55a 3,8a
Dejeto 25 m® 8,7 ab 7,6 ab 6,3a 75a 45a 36a
Dejeto 50 m* 8,8 ab 76 ab 77a 8,0a 58a 6,3a
Dejeto 100 m® 9,8 ab 7.7 ab 76a 70a 50 a 4,6 a
Dejeto 200 m® 11,5 ab 99a 74 a 6,5a 6,0a 51a

Médias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%
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ANEXO G - Magnésio no solo com representacdo de testes de comparagdo de média.

Teor de Mg no solo

cmol, dm™
camada 1 5 10 20 30 40
Testemunha 5,0 ab 45a 46 a 3,9a 26a 2,1a
Ad. Sollvel 3,3bc 29b 34a 3,0ab 26a 19a
Dejeto+SolGvel 32¢C 3,5ab 40a 40a 34a 25a
Dejeto 25 m* 4,9 bc 39ab 43a 45a 29a 24 a
Dejeto 50 m® 44abc  38ab 43a 47a 39a 37a
Dejeto 100m®  47abc  4,0ab 33a 2,0 ab 31la 30a
Dejeto 200 m® 57a 45 a 4,0 a 10b 33a 31la

Médias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%

65



ANEXO H - Fosforo no solo com representacdo de testes de comparacgéo de média.

Teor de P no solo

mg kg™
camada 1 5 10 20 30 40
Testemunha 17,46 d 12,3d 13¢c 28b 26b 0,3b
Ad. Soluvel 62,2cd 289cd 15¢c 52Db 34Db 05b
Dejeto+Solavel 832cd 51,9cd 2,3¢C 73b 36D 0,5ab
Dejeto 25 m? 515cd 304cd 161a 42b 28b 04b
Dejeto 50 m* 115,9bc 649c 144ab 49D 45D 05b
Dejeto 100m®  1733b  147,7b  45c¢ 89b 38b 0,6 ab
Dejeto200m®  3569a 3345a 72bc 244a 99a 1,1a

Médias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%
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ANEXO | - Potéssio no solo com representacdo de testes de comparagdo de média.

Teor de K no solo

mg kg™
camada 1 5 10 20 30 40
Testemunha 4570 c 445,2¢ 1240e 1150d 86,0 c 350b
Ad. Soluvel 7333c 602,2bc 2755de 1740d 1041c 328D
Dejeto+Solavel  740,3c  806,6 bc 4523cd 3970c 1188c 528D
Dejeto 25 m? 676,0c 6822bc 2763de 187,0d 632c 36,0Db
Dejeto 50 m* 850,8bc 881,7b 5098bc 3620c 1348c 60,3b
Dejeto 100 m®  1127,0 ab 14390a 6750b 6540b 3120b 1185b
Dejeto 200 m? 1307,0a 17425a 12720a 8100a 696,3a 2920a

Médias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%



ANEXO J - Cobre no solo com representacdo de testes de comparagdo de média.

Teor de Cu no solo

mg dm™
camada 1 5 10 20 30 40
Testemunha 39e 45 f 51b 6,2 a 6,2 a 50a
Ad. Sollvel 3,8¢e 6,9 cde 52b 6,2 a 6,4 a 52a
Dejeto+SolGvel 6,8d 5,8 def 58b 57a 52a 4.8 a
Dejeto 25 m® 6,9 d 7,7 cd 53b 6,7 a 58a 54 a
Dejeto 50 m* 94c¢ 112b  64ab 59a 52a 46a
Dejeto 100 m® 12,3b 143a  6,9ab 6,6 a 58a 50a
Dejeto 200 m® 15,0 a 42f 85a 73a 6,6 a 50a

Médias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%
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ANEXO K - Zinco no solo com representacéo de testes de comparacéo de media.

Teor de Zn no solo

mg dm™
camada 1 5 10 20 30 40
Testemunha 53d 3,5de 15b 14Db 11b 08b
Ad. Soluvel 3.8d 29e 15b 15b 12b 0,7b
Dejeto+Soluvel 157c¢ 109cde 30D 15b 13b 1,2 ab
Dejeto 25 m® 150c  7,0de 2,0b 1,5b 14b 1,2 ab
Dejeto 50 m? 28,4 b 16,5 ¢ 30b 20b 1,6 b 1,3ab
Dejeto 100 m® 415a  305b 6,5a 29b 1,6 b 2,5 ab
Dejeto 200 m® 478a  447a 82a 6,2 a 44 a 28a

Médias seguidas de letras diferentes na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5%
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