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RESUMO

SACOMORI, Wagner. CONCENTRACAO DE
NUTRIENTES NA SOLUCAO DE LATOSSOLO E
PRODUTIVIDADE DE MILHO APOS TREZE ANOS DE
ADUBACAO COM DEJETO SUINO. 2015. 103f.
Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Area: Fertilidade
e Quimica do solo. Universidade do Estado de Santa Catarina —
Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, 2015.

Com o crescimento da suinocultura no Brasil tem sido
aumentada a aplicacdo de dejetos suinos (DS) no solo, elevando
o0s riscos de contaminacdo do solo e da agua pelo excesso de
nutrientes em areas fertilizadas com esse residuo. O rendimento
de milho sob plantio direto, bem como os teores de nutrientes na
solucdo do solo fertilizado com diferentes doses de dejeto suino
foram avaliados em experimento a campo num Latossolo em
Campos Novos/SC. Determinou-se o rendimento da cultura do
milho e os teores de N mineral nas formas (N-NH4* e N-NOs™ +
NO>), P, K, Ca e Mg na solugéo do solo coletada com extratores
lisimetros de suc¢do nas profundidades de 0,4 e 0,8 m. Os
tratamentos consistiram em aplicacdes anuais de DS nas doses
0, 50, 100 e 200 m? ha*; adubo mineral soltivel (AM); e DS mais
adubo mineral soltivel (DS+AM), organizados no delineamento
experimental blocos ao acaso com quatro repeti¢fes. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e quando 0s
efeitos foram significativos, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05) para o rendimento e DMS (p < 0,05)
para a solucdo do solo. O tratamento DS200 foi superior na
profundidade de 0,8 m ao tratamento sem dejeto suino para N-
NOs durante as coletas. O teor de N-NH4* foi menor do que o
de N-NOz™ em ambas as profundidades avaliadas, apesar do N
do DS ocorrer majoritariamente na forma de N-NH,4". Os teores



de P na solucdo do solo foram inferiores ao limite de deteccéo
do método utilizado para a sua respectiva analise, demonstrando
auséncia de contaminagdo por esses nutrientes nas
profundidades avaliadas. Os teores de K*, Ca*'? e Mg*™ na
solucgéo do solo aumentaram com as doses de DS, evidenciando
que o uso prolongado desse residuo promove a lixiviacao desses
cations bésicos. Os rendimentos de fitomassa de parte aérea e de
gréo do milho também aumentaram com as doses de DS, sendo
os tratamentos 100 e 200 m? ha'* os que propiciaram os maiores
valores.

Palavras-chaves: Esterco, Adubo Organico, Poluicdo da &gua,
Zea mays.



ABSTRACT

SACOMORI, Wagner. Nutrients Concentration in Solution
Oxysol and Corn Productivity after Thirteen Years of
Fertilization with Pig Slurry. 2015. 103p. Dissertacdo de
Mestrado em Manejo do Solo. Area: Fertilidade e Quimica do
solo. Universidade do Estado de Santa Catarina — Centro de
Ciéncias Agroveterinarias, Lages, 2015.

With the growth of pig farming in Brazil has raised the
application of pig slurry (DS) in the soil, increasing the risk of
water contamination by excess nutrients in fertilized areas with
this residue. The yield of corn under no-tillage and nutrient
levels in the soil solution fertilized with different doses of pig
slurry were evaluated in a field experiment in an Oxisol located
in Campos Novos/SC. It was determined the yield of maize crop
and mineral N levels in the forms (N-NH4"and N-NO3™+ NOy),
P, K, Ca and Mg in the soil solution of the collected with suction
lysimeters extractors at depths of 0.4 and 0.8 m. The treatments
consisted of annual applications of DS at rates of 0, 50, 100 and
200 m3 hal; soluble mineral fertilizer (AM); and DS more
soluble mineral fertilizer (DS +AM), organized in the
experimental randomized block design with four replications.
The results were submitted to analysis of variance and when the
effects were significant, means were compared by Tukey test (p
<0.05) for yield and DMS (p <0.05) in the soil solution. The
DS200 treatment at a depth of 0.8 m to treatment without pig
slurry to N-NOs™ during the collections. N-NH4* content was
lower than of N-NOs" evaluated in both depths, although the N
DS occurs mostly in the form of N-NH4*. The P content in the
soil solution were below the detection limit of the method used
for its respective analysis, demonstrating the absence of



contamination by these nutrients in the depths evaluated. The
levels of K*, Ca*™? and Mg*?in the soil solution increased with
doses of DS, showing that use of this residue promotes the
leaching of these basic cations. The yields of shoot of phytomass
and corn grain also increased with doses of DS, with the
treatments 100 and 200 m® ha* who have provided the highest
values.

Key-words: Manure. Organic Fertilizer. Water Pollution. Zea
mays.
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1 INTRODUCAO GERAL

Com o crescimento da suinocultura no Brasil tem sido
aumentada a aplicacdo de dejetos suinos no solo, elevando os
riscos de contaminacdo do solo e da &gua pelo excesso de
nutrientes. Assim, a aplicacdo continua e prolongada desse
residuo pode resultar num problema ambiental e para a salde da
populacéo.

Sendo uma das atividades mais desenvolvidas no pais,
principalmente no estado de Santa Catarina, e em especial nas
pequenas propriedades do oeste catarinense, a suinocultura
possui grande importancia socioecondmica para a regido.

Com a crescente expansao dessa atividade, ha a necessidade
de se desenvolver novos processos, praticas e tecnologias
relacionadas aos dejetos de suinos, visando seu aproveitamento
eficiente como fertilizante organico e diminuindo assim o seu
poder contaminante ao meio ambiente. Em geral, h& pouca
preocupacdo com a aplicacdo do dejeto suino (DS), por conter
baixa quantidade de nutrientes e um alto custo de transporte até
as lavouras, resultando em aplicacBes repetitivas nas areas
préximas a sua fonte.

Com a busca de maior produtividade e desenvolvimento de
cultivares mais exigentes em fertilidade do solo, a utilizagéo de
altas doses de fertilizantes, principalmente com nitrogénio torna-
se préatica rotineira dos produtores. Entretanto, ndo se pode
esquecer do ponto de vista ambiental e avaliar se a atividade
desenvolvida esta sendo poluidora do ambiente. Assim, estudos
devem ser desenvolvidos para avaliar os impactos produtivos e
ambientais do DS aplicado superficialmente no solo durante
varios anos consecutivos, especialmente quanto ao efeito de
diferentes dosagens na produtividade das culturas e na lixiviagdo
de nutrientes.

O presente trabalho teve como objetivo determinar os teores
de N mineral (NM), P, K, Ca e Mg na solugéo do solo, nas
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profundidades de 0,4 e 0,8 m, e na produtividade da sucessao
milho — aveia em Latossolo Vermelho Distroférrico sob o
sistema de plantio direto, submetido a adubacdo anual com
adubo mineral, adubo mineral combinado com DS e doses de 0,
50, 100 e 200 m® ha ano " de DS.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A suinocultura é uma das atividades mais desenvolvidas
no Brasil, chegando a um rebanho de 38,9 milhdes de cabecas
em 2011, sendo abatidas aproximadamente 34,9 milhdes de
cabecas anualmente (SEAB/DEAL, 2013). O sul do Brasil
representa quase 50% de toda a produgdo nacional, onde o
estado de Santa Catarina se destaca, possuindo grande
importancia socioecondmica nessa atividade.

O expressivo volume de dejetos gerados pelos suinos tem
provocado o agravamento da questdo ambiental nos grandes
centros produtores, como a regido Oeste deste estado. Neste
sentido, dedica-se atencdo especial ao equacionamento da
destinacdo dos residuos devido a crescente expansdo dessa
atividade, com a necessidade de se desenvolver pesquisas
relacionadas aos dejetos liquidos de suinos, visando seu
aproveitamento eficiente como fertilizante organico. Porém, isto
deve ser feito de modo sustentavel, evitando-se a perda de
qualidade do solo e a poluicdo decorrente da concentragdo
excessiva de P biodisponivel nos mananciais de 4gua, onde pode
causar eutrofizagao.

Resultados de pesquisas anteriores indicam que o esterco
suino representa uma Otima fonte de adubo para as culturas
agricolas (SEIDEL, et al. 2010; LEIS, et al. 2009), entretanto,
resta ainda avaliar os efeitos de longo prazo deste residuo,
especialmente nas aplicacBes de doses altas e repetidas
anualmente. Tal avaliagdo deve também contemplar os efeitos
na capacidade do solo de retencdo de nutrientes, especialmente
o fésforo, bem como o grau de enriquecimento de nutrientes e
possiveis poluentes na dgua de percolacdo através do perfil do
solo, os quais se encontram na solugéo do solo.

Entre os problemas decorrentes do dejeto suino aplicado
em lavouras sob plantio direto, onde ndo ocorre a incorporacgao,
destaca-se 0 excessivo enriquecimento de nutrientes no solo,
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sobretudo na camada até 5 cm de profundidade. Isto ocorre de
forma mais acentuada com o Ca*?, P e K do solo, na camada de
0-5 cm (CASSOL et al., 2012), que se acumula principalmente
em formas inorgéanicas e com intensidade proporcional a dose de
aplicacdo, o que favorece seu transporte por enxurradas para 0s
mananciais de guas, onde pode causar eutrofizacao.

A solucéo do solo contém todos os elementos quimicos
que fazem parte dos componentes organicos e inorganicos
existentes na fase solida do solo. O aumento na concentracédo de
nutrientes como N, P e K no lencol freatico e em &guas
superficiais, como resultado da aplicacdo de altas doses de
fertilizantes mineral e organico, tem sido observado em estudos
sobre esse assunto (SPERLING, 1996; ANDRADE et al., 2008).

A mobilidade dos nutrientes no perfil do solo e as perdas
por lixiviacdo podem afetar a disponibilidade destes aos
vegetais, influenciando a escolha das técnicas mais adequadas
de fertilizacdo do solo, incluindo épocas, doses e métodos de
aplicagdo dos fertilizantes, tanto sob o ponto de vista
agrondmico quanto ambiental (ERNANI et al., 2007).

Esta revisdo de literatura contempla os efeitos da
adubacdo com dejeto suino na capacidade do solo em reter
nutrientes, no nivel de enriquecimento de nutrientes e possiveis
poluentes na dgua de percolacdo. Considera-se que pouca énfase
tem sido dada sobre a dindmica dos elementos provenientes
desta forma de adubacdo organica, aspecto que tem recebido
uma maior énfase nos estudos com adubos solUveis.

2.1 EFEITO DO USO DE DEJETO SOBRE OS NUTRIENTES
NO SOLO

O estudo da dindmica dos ions no perfil do solo tem
como finalidade o monitoramento dos atributos quimicos do
solo para aperfeicoar a eficiéncia da adubacdo. Contudo, séo
ainda necessarios estudos, especialmente nas condigdes
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brasileiras, sobre a eficiéncia e consequéncias da aplicacdo de
fertilizantes organicos fluidos como o dejeto suino.

Devido a complexidade do processo de extracdo da
solugdo do solo e a baixa concentracéo da maioria dos ions nesse
meio, ndo é realizada a sua composicdo para fins de
recomendacdo de adubacdo, se restringindo apenas a trabalhos
especificos de pesquisa. Mas a determinacdo da composicao
quimica da solucdo no solo é um procedimento amplamente
utilizado para monitorar a fertirrigacdo, estimar a lixiviacdo de
poluentes (GLOAGUEN et al., 2007) bem como determinar
concentragdes de sais no mesmo.

Ao contrério dos fertilizantes quimicos, o dejeto suino
apresenta propor¢des muito variaveis, sendo considerado um
fertilizante ndo balanceado. Quando lancados ao solo em
grandes quantidades, sem 0 manejo correto, causam
desequilibrio quantitativo na oferta de nutrientes as plantas
(HOUNTIN, 2000 e CERETTA, 2003). Se as quantidades
adicionadas forem maiores que aquelas absorvidas pelas
culturas, havera acumulo de nutrientes no solo, resultando, em
médio e longo prazo, numa série de inconvenientes de expressdo
econémica (BURTON, 1996), como a dificuldade de absorcédo
de alguns nutrientes com o excesso de K* e Ca*? pode causar
deficiéncia de Mg*2. Assim, seu uso deve ser criterioso, evitando
altas doses de DS, pois o esterco representa um potencial
poluente para o ambiente, e pode comprometer a qualidade do
solo e agua.

Quando os elementos estdo presentes em pequenas
quantidades na solugéo do solo, como o P, ndo s&o lixiviados
significativamente (GUARDINI et al. 2012). Isso acontece com
elementos que estdo em média ou alta concentragdo na solugéo
do solo, como no caso do N e do K. Isso foi verificado por Werle
et al. (2008) em relato sobre a elevagédo dos teores de K, que
resultam em lixiviacdo, mesmo em solos mais argilosos e com
alta CTC, ocasionando perdas significativas do nutriente. Mas
com sucessivas aplicacdes de DS leva a um aumento do P nas
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camadas do perfil do solo como verificado por Guardini et al.
(2012) em que foram encontrados incremento nos teores de P até
30 cm de profundidade, e especialmente de formas labeis
inorganicas extraidas por resina trocadora de anions.

De acordo com dados obtidos por Ceretta et al. (2003), o
uso sistematico de esterco liquido de suinos representa a adicdo
de grande quantidade de nutrientes ao solo, e eleva
principalmente os teores de P, Ca e Mg em &reas sob pastagem
nativa, mas proporciona uma diminui¢cdo na saturacdo por
aluminio, melhorando o ambiente para 0 crescimento das
plantas.

A lixiviagdo de N e a elevada concentragdo de P na
camada mais superficial do solo adubado com esterco liquido de
suinos mostram que estes elementos podem comprometer a
qualidade do ambiente, especialmente como contaminantes da
agua, como observado em pastagem natural com doses até 40 m3
ha' de DS e reaplicados em intervalos de 45 a 60 dias
(CERETTA et al. 2003).

Segundo Cassol et al. (2012) o DS aumentou o teor de
Ca*2 e Mg*2 nas camadas superficiais do solo de 0-5 cm quando
aplicado em dose maior ou igual a 100 m3 ha®. Observou
também que a maior parte do Mg adicionado migrou para
camadas inferiores do perfil, ou mesmo para o lencol freéatico,
por meio do processo de lixiviacdo; ja que o solo é bem drenado
e anualmente ocorrem na regido periodos de chuvas em
quantidade suficiente para provocar a percolacdo de agua no
solo. De outro lado, o incremento tanto de Mg como de Ca
adicionados com o DS certamente ndo foi acompanhado de
aumento equivalente nas cargas negativas do solo, mas da CTC
até a profundidade de 30 cm j& que ndo houve aumento no pH,
que teria esse efeito (BRUNETTO et al., 2012). Assim, a
insuficiéncia de cargas para reter o incremento dos dois cations
significou que em sua maior parte restassem dissolvidos na
solugdo do solo, ficando assim altamente suscetiveis a
lixiviagéo.
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O P teve baixa mobilidade no solo, independentemente
do tipo de adubo utilizado, seja dejeto liquido de suinos ou
adubo mineral, concentrando-se na camada de 0 a 2,5 cm, sendo
esse comportamento mais acentuado com a aplicacdo de dejeto
liguido de suino, verificado em Latossolo Vermelho
Eutroférrico tipico em colunas de solo indeformadas (BERTOL
etal, 2010). Também observaram que a aplicagéo de P via adubo
mineral ocasionou maior e mais réapida lixiviacdo de P do que
via dejeto liquido de suino nas doses de até 80 mé ha*, indicando
que o adubo mineral tem maior potencial poluidor das aguas
subterraneas.

2.2 DINAMICA DO NITROGENIO

O ciclo do Nitrogénio (N) acaba se tornando importante
para os estudos das adubacdes das culturas, pois € constituinte
de vérios compostos em plantas, como aminoacidos, &cidos
nucléicos e clorofila (CANTARELLA, 2007). As principais
reacfes bioguimicas nas plantas e nos microrganismos
envolvem a presenca de N, destacando a sua importancia e se
torna o elemento absorvido em maior quantidade em plantas
cultivadas.

Do ponto de vista agricola, o ciclo do N no solo é o mais
importante. Esta predominantemente na forma organica, mais de
95 % do N total. Nas fracdes inorganicas sdo compostos
principalmente por aménio (NH4") e nitrato (NO3") e pequenas
concentracdes de nitrito (NO2") em algumas situacdes podem
ocorrer.

O processo para disponibilizar o N orgénico do solo para
as plantas é conhecido como mineralizacdo, ou seja, é a
passagem do N organico para inorganico (NHs" ou NH3). Em
solos saturados, a decomposicdo da matéria organica ¢é
incompleta, resultado em taxas menores de mineralizagdo do
que em condi¢Oes aerdbias normais (CANTARELLA, 2007).
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O N presente no DS encontra-se em maior parte na forma
amoniacal (SCHERER; BALDISSERA; NESI, 2007), o
NH4*,que é prontamente disponivel para as culturas. Esse N-
NH4" presente no DS sofre rapida transformacdo no solo, que
normalmente € rapidamente absorvido pelos microrganismos e
incorporado a biomassa microbiana. Mas em condigdes de
aeracao do solo, 0 N-NH4* é consumido pelos microrganismos
nitrificadores, sendo rapidamente oxidado a NO2 e
posteriormente a NOz™ (SCHIRMANN et al., 2013).

Na imobilizacdo, o processo ocorre ao contrario,
removendo N inorganico do solo para N organico, onde 0s
microrganismos incorporam o N inorgénico nas suas células. De
acordo com Heinrichs et al., (2001) existe uma relacdo C/N ideal
para 0s microrganismos, que seria na faixa de 20 a 30, onde com
consorcio de ervilhaca com aveia, a partir de 75% da espécie de
ervilhaca na consorciagdo, o milho passou a absorver mais N do
gue no pousio, indicando aumento na disponibilidade de N no
solo via mineralizagdo microbiana do N da leguminosa . Acima
desse valor ocorre imobilizacdo de N do solo, e abaixo, ocorre
mineralizacdo de N da matéria organica.

As formas de N absorvido pelas culturas podem ser como
NH4" ou NOs’, enquanto o NH4" € instavel nas condigdes acidas
dos solos brasileiros, sofrendo transformacdes rapidas para
NO.~ pelas bactérias Nitrossomonas sp, e posteriormente
transformado para NOs  pelas Nitrobacter sp. Por isso, na
solucgéo do solo prevalece a forma de NOs", que pela sua maior
concentracdo na solucdo do solo é absorvido em maiores
quantidades pelas plantas, mas também € lixiviado em maior
quantidade.
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2.3 DEJETO SUINO

Os dejetos de suinos sdo constituidos por fezes, urina,
agua desperdicada pelos bebedouros e de higienizag&o, residuos
de racdo, pélos, poeiras e outros materiais decorrentes do
processo criatério (KONZEN,1983). O esterco, por sua vez, é
constituido pelas fezes dos animais que, normalmente, se
apresentam na forma pastosa ou solida. Os dejetos podem
apresentar grandes variacdes em seus componentes, dependendo
do sistema de manejo adotado e, principalmente, da quantidade
de agua e nutrientes em sua composicao (DIESEL; MIRANDA
& PERDOMO, 2002).

A composicao dos dejetos de suinos pode ser variavel de
acordo com o sistema de manejo adotado, dependendo da
diluicdo e da modalidade e maneira como sdo armazenados
(OLIVEIRA, 1993). De acordo com o manual de adubagéo e
calagem dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(CQFS-RS/SC, 2004), os estercos liquidos de suinos possuem
em média 2,8, 24 e 15 kg m2® de N, P.Os e KO
respectivamente.

A Instrucdo Normativa n® 11 da FATMA (IN n° 11-
FATMA, de 13/12/2004) que regulamentava a aplicacdo de
dejetos liquidos de suinos limitava a dose em 50 m® ha* ano
foi reformulada, incluindo propostas publicadas no Boletim
Técnico elaborado por Gatiboni et al., (2014). Essa legislacédo
prevé que as adubacdes organicas sejam baseadas na carga
méaxima de DS que o determinado solo pode reter. Para ter maior
seguranca, estipula que a aplicagédo seja restringida quando o
limite critico ambiental de P (LCA-P) do solo for atingido, sendo
estabelecido em 80% do teor limite de P. Esse teor limite de P
(PLim) indica quando os teores de P no solo atingem niveis muito
elevados e o0 solo perde a capacidade de reter mais P. A partir
deste ponto, maiores quantidades de P sdo liberadas do solo para
a agua. Esse ponto pode ser chamado teor limite de P no solo
(GATIBONI et al., 2014).
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Portanto, essa nova proposta para limitar a quantidade de
dejeto de origem organica tanto de suinos, aves, bovinos ou
outros residuos organicos, permitird a aplicacdo de doses
superiores a 50 m*® ha! ano?, dependendo do nivel de P ja
existente no respectivo solo, pois levara em consideracao o teor
de P no dejeto, a taxa de absorgéo e exportacdo pela cultura e a
capacidade de retencao de P no solo.

A andlise do solo devera ser levada em consideracéo e
coletada na camada de 0-10 cm, onde se concentram as maiores
concentragOes de P. Se o teor de P ficar abaixo do LCA-P, as
adubacdes poderdo ser calculadas em funcdo do suprimento de
N para as culturas, e caso o teor de P ficar até 20% acima do
LCA-P, o agricultor devera suspender as adubacdes com P. E
por ultimo, se estiver acima do PLim no solo, além de suspender
as adubac6es com P, deverd utilizar culturas que extraiam maior
quantia desse nutriente, como exemplo das pastagens, milho
para silagem, fenacdo entre outras atividades de extracdo de
biomassa vegetal.
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3 HIPOTESES

O uso continuado de doses de dejetos suinos para a
adubacdo do milho sem levar em conta o nutriente critico
aumentara a concentra¢do de nutrientes na solucdo do solo e
favorecera a lixiviacdo no perfil do solo;

Ap0s sucessivas aplicacles de alta dosagem de dejeto
suino o P pode lixiviar em maior intensidade no perfil do solo.

4 OBJETIVOS

Avaliar a eficiéncia da adubacao da cultura do milho com
dejetos suinos, adubo mineral e dejeto suino combinado com
adubo mineral aplicados em superficie durante 13 anos, e 0s
efeitos na concentracdo de nutrientes na solucdo de um
Latossolo Vermelho Distrofeérrico.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a concentracdo de nutrientes na solucdo do solo
em diferentes profundidades de um Latossolo Vermelho
fertilizado com doses até 200 m3 ha* ano;

Avaliar a produtividade do milho em funcdo de
diferentes doses de dejetos suinos, adubo mineral e combinacéo
de adubo mineral e dejetos suinos.
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5 CAPI'TULQ I. CONCENTRACAO DE NUTRIENTES
NA SOLUCAO DE LATOSSOLO VERMELHO APOS
TREZE ADUBACOES ANUAIS COM DEJETO SUINO

RESUMO

Para expandir a producdo de carne suina e fornecer alimentos
aos paises que possuem delimitacdo de areas produtivas, vem se
intensificando a producéo de suinos, restando grande quantia de
dejeto suino descartada, principalmente nos solos, o que
aumenta os riscos de contaminagdo ambiental. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a concentracdo dos nutrientes NM
(Nitrogénio Mineral), P, K, Ca e Mg na solucdo de Latossolo
Vermelho Distroférrico submetido a treze anos de aplicacGes
anuais de adubacdo mineral (AM) e dejeto suino (DS) nas doses
de 0, 50, 100 e 200 m® ha!, e adubagdo mineral combinada ao
dejeto (DS+AM), conforme recomendacdo para a cultura do
milho. O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com
quatro repeticdes. A solucdo do solo foi coletada nas
profundidades de 0,4 e 0,8 m através de lisimetros de suc¢éao
com capsula porosa. N&o foram encontrados teores expressivos
de P na solucdo do solo nas profundidades de 0,4 e 0,8 m. Os
teores de N mineral na forma de NOz+NO.~ foram altos,
evidenciando a sua expressiva lixiviacdo na maior dose de dejeto
(DS200), porém, isso ndo ocorreu com os teores de N-NH4".
Houve lixiviacdo de cétions bésicos (K*, Ca'? e Mg*) na
solucdo do solo conforme o aumento das doses de DS.

Palavras-chave: Solucdo do solo, Esterco, Adubacéo organica.
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5.1 INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos, principalmente para
abastecimentos de paises com pequenas areas de produgédo
agricola vem gerando crescimento nos setores produtores de
carne, principalmente em paises com extensa area produtiva
como o Brasil. Esse excessivo desenvolvimento resulta em
acumulo de residuos, como os dejetos de animais, sendo de suma
importancia o estudo para minimizar seus efeitos poluidores ao
meio ambiente.

O Brasil ocupa a quarta posicdo no ranking como
produtor e exportador de carne suina (MAPA, 2014a),
demonstrando assim a importancia da atividade, mas também do
seu potencial poluente nas regides de criagéo.

No DS o N encontra-se diluido, sendo que cerca de 60 %
do N estd na forma de NH4", que é uma forma prontamente
disponivel para as plantas e é rapidamente transformada para
NO3™ pelo processo de nitrificacdo quando aplicado no solo
(PAYET et al.,, 2009). Quando o nitrato ndo for absorvido
rapidamente pelas plantas, fica propenso a lixiviacdo em funcao
da falta de adsorcdo aos coldides do solo (JADOSKI et al.,
2010).

O uso de doses continuas ao longo dos anos acaba
alterando a quantidade dos nutrientes nos solos, elevando alguns
teores como o P, Ca e Mg (CASSOL et al., 2012; GUARDINI
et al., 2012). A falta de critérios técnicos de aplicacdo do DS e
as adicBes sem observacdes nos quesitos de absorcao da cultura,
tem incrementado o problema do acimulo de nutrientes.

Altos teores de nutrientes foram encontrados por autores
no percolado em areas de aplicacdo de dejeto suino, como teores
acima de 1,0 mg L de P em Latossolo Vermelho Distroférrico
(Maggi et al., 2011).

O conhecimento da concentracdo dos nutrientes na
solugédo do solo é de fundamental importancia para melhores
desempenhos na producdo agricola. O K é um macronutriente
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essencial para as plantas, atuando no incremento da atividade
fotossintética e para um melhor aproveitamento da energia da
luz, também atua como regulador da pressdo osmotica das
células, diminuindo a transpiracéo e ajudando manter a turgidez
das células (LOZANO-GARCIA et al. 2011).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
concentracdo dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg na solucéo de um
solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, nas
profundidades de 0,4 e 0,8 m, abaixo da regido de exploracéo
pelas raizes das plantas de milho, submetido a treze anos a
adubacdo anual de dejeto suino e adubacdo mineral soltvel.

5.2 MATERIAIS E METODOS

5.2.1 Localizacdo e Caracterizacdo da Area Experimental

O estudo foi realizado a campo no municipio de Campos
Novos/SC, em altitude de 908 m, durante o periodo de outubro
de 2013 a junho de 2014. O local do experimento se situa nas
coordenadas 27°23'33" de latitude sul e 51°21'48" longitude
oeste e em altitude de 862 m acima do nivel do mar. Apresenta
clima mesotérmico umido com verdo ameno (Cfb), segundo a
classificacdo de Kdppen. As chuvas sdo distribuidas durante o
ano e as médias anuais de precipitacdo e temperatura sdo de
1.480 mm e 16°C, respectivamente (EPAGRI/CIRAM, 2013).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (EMBRAPA, 2013). Os principais atributos
quimicos do solo na implantagdo do experimento em 2001 estdo
descritos na Tabela 1, sabendo-se que anteriormente a area vinha
sendo utilizada com cultivos de plantas de lavoura como milho,
S0ja, trigo, feijdo e aveia num sistema de plantio direto. Na safra
anterior a implantacdo do experimento 2000/2001, o produtor
aplicou em &rea total, uma dose de 25 m® ha* de dejeto suino.



36

Tabela 1- Atributos 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.
pH SMP V AB Ca® Mg® P? K8 Argila coT
% - cmolc kgt----- -mg kgt - g kg t------
6,1 6,0 87 <?L’O 8,2 4,6 i 97 680 25

Fonte: Moreira, 2004.

Legenda — pH: pH em agua; SMP — pH pelo indice SMP; Al: aluminio
trocavel; Ca: célcio trocével; Mg: magnésio trocavel; P: fésforo extraivel; K
potéssio trocdvel, COT carbono orgénico total. (1) determinado segundo
Tedesco et al. (1995). (2) extrator Mehlich 1. (3) extrator KCI 1 M.

O experimento foi implantado em novembro de 2001
com objetivo de avaliar os efeitos da adi¢do continuada de dejeto
suino em diversas doses, no rendimento da cultura, nas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas.

5.2.2 Cultivos

A érea foi cultivada com a sucess@o de milho no verdo e
aveia no inverno no sistema de plantio direto, sendo que a cada
quatro anos era realizada uma rotagdo com nabo forrageiro
(Raphanus sativus.L) para quebrar a sucessdo anual de milho-
aveia. No cultivo do milho, utilizou-se cultivares de hibrido
simples. Na safra 2013/2014, a cultivar utilizada foi a BG 7046
H, uma cultivar de alto potencial produtivo de gréos, precoce e
com potencial de resposta ao manejo adotado, como responsivel
a adubacdo (BIOGENE, 2014). O espagamento utilizado foi de
0,60 m entre fileiras, com 4,2 plantas m™* linear, totalizando um
estande final de 70.000 plantas ha™. As cultivares de Aveia
branca (Avena Sativa L.) e Nabo forrageiro foram a Aveia
comum e IPR-116, semeados a lango numa densidade de 120 e
10 kg ha*, respectivamente.
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A aplicacdo do dejeto suino foi realizada geralmente na
primeira ou segunda quinzena de outubro, e a semeadura do
milho seguida apds sete a dez dias da aplicacdo do dejeto. A
semeadura de milho foi realizada com semeadora de plantio
direto constituida por disco de corte frontal com sulcador,
seguida de disco duplo desencontrado. Para o cultivo de aveia
branca, utilizou-se semeadura a langco com incorporacdo por
grade leve para ndo revolver o solo, e para a cultura do nabo,
semeou-se a lanco antes de chuvas de alta intensidade.

5.2.3 Tratamentos e Delineamento Experimental

Os tratamentos compreenderam a aplicacdo anual em
superficie de dejeto suino (DS) nas doses 0 (Test) 50 (DS 50),
100 (DS 100) e 200 (DS 200) m® hat, adubo mineral soluvel
(AM) e dejeto suino combinado com adubo mineral soltvel
(DS25+AM) na dose de 25 m® ha' de dejeto suino mais
adubacdo mineral solGvel para complementacdo das exigéncias
da cultura, conforme recomendacdo da CQFS-RS/SC, (2004).

O AM foi aplicado em doses equivalentes a 170, 130 e
80 kg ha de N, P20s e K20, respectivamente e 0 DS+AM em
doses conjuntas de 25 m® ha! de DS, mais aproximadamente 75,
16 e 15 kg ha* de N, P-Os e K0, respectivamente, aonde foi
determinado a quantidade de nutriente adicionada pelo DS e
diminuido da recomendacdo para a cultura. Os dois ultimos
tratamentos foram definidos com base em recomendagdes da
CQFS-RS/SC (2004). No tratamento AM, o N foi aplicado em
parcelas de 20% na base e o restante, divididos em duas
coberturas realizadas no estadio V5 e V9 da cultura do milho
descrita por Ritchie et al (1993). No tratamento DS+AM, o N da
fonte mineral soltvel foi totalmente aplicado em uma cobertura
na primeira época comentada acima.

Os fertilizantes soltveis empregados como fontes de N,
P e K foram ureia, superfosfato triplo (SFT) e cloreto de potassio
(KCI), respectivamente. As adubac6es de cobertura com a fonte
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ureia foram aplicadas antes das chuvas para minimizar as perdas
por volatilizacdo de aménia.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso
com quatro repeticoes.

5.2.4 Caracteristicas do Dejeto Suino

O DS utilizado nas diversas aplicacfes (Tabela 2) foi
gerado por animais em terminacdo, sendo recolhido e
armazenado em esterqueira descoberta por cerca de 120 dias
antes das aplicac6es no solo. O DS aplicado em 2013 apresentou
1807 e 39,1 mg L* de N-NH4* e N-NOs, respectivamente.

Tabela 2- Teores de massa seca (MS), nitrogénio total (NT),
fosforo (P) e potassio (K) do dejeto suino gerado por
animais em fase de terminacdo empregado
anualmente em experimento a campo no periodo de
2001 a 2013 num Latossolo VVermelho Distrofeérrico.

Aplicacéo

MS NT P K

ano
__________________ kg [0

10/2001 66 3,4 14 1,2
11/2002 26 2,6 1,0 1,2
10/2003 32 2,6 1,1 1,3
10/2004 43 3,7 14 15
10/2005 56 3,2 1,5 1,1
10/2006 46 4,6 2,8 1,7
10/2007 55 2,7 1,8 1,1
10/2008 68 2,4 0,4 1,3
10/2009 69 6,6 1,1 3,5
10/2010 41 4,1 1,9 2,0
10/2011 61 3,5 1,7 1,8
10/2012 43 3,8 1,4 1,9
10/2013 22 2,3 1,4 1,7
Média 48,3 3,5 1,5 1,6

Fonte: Producdo do préprio autor.
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5.2.5 Forma de Aplicacéo dos Tratamentos

A aplicacdo do dejeto suino foi realizada com
distribuidor de esterco liquido da marca Mepel, com capacidade
de oito mil litros. Aplicou-se superficialmente ao solo com ajuda
de mangueira de menor didmetro para manter a pressdo do
sistema de bombeamento do equipamento constante e facilitar a
aplicacdo homogénea em érea total das parcelas.

Nos tratamentos que consistiam da aplicagdo de adubo
mineral sollvel, essas foram realizadas superficialmente na
mesma época de aplicacdo do dejeto suino.

5.2.6 Extracao da Solugdo do Solo

A solugdo do solo foi extraida com lisimetros de succéo
com cépsula porosa, conforme sistema descrito por Reichardt et
al. (1977). Os lisimetros foram instalados na area central das
parcelas nas profundidades de 0,40 e 0,80 m, para coletar a
solucdo em que as raizes da cultura ndo possui uma absor¢édo
significativa. Aplicou-se a suc¢do nos lisimetros no segundo dia
apos chuvas maiores do que 25 mm, sendo as coletas de solugdo
realizadas apds um periodo de trés dias de succao. Na safra de
milho de 2013/2014, as coletas foram realizadas aos 14, 61, 65,
95, 107, 144, 157, 165 e 210 dias ap6s aplicacdo do fertilizante
(DAAF). Em cada coleta, foram recolhidos aproximadamente
50 mL da solucdo do solo, na qual foram diretamente
determinados o0s teores de nutrientes.

As condices climaticas e a distancia do experimento da
universidade dificultavam as coletas, fazendo com que as coletas
fossem espacadas entre si. Condicdes de chuvas de baixa
intensidade e pequenas estiagens tambeém contribuiram para esse
problema durante a realizagédo das coletas.
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5.2.7 Analises Quimicas da Solucéo do Solo

Para as andlises quimicas da solucdo do solo, foram
determinados os seguintes nutrientes: N nas formas de amonio
(NH4s") e nitrito mais nitrato (NO2™+NOs) segundo
metodologias descritas por Tedesco et al. (1995), pelo método
descrito por KJELDAHL em 1883 por arraste de vapor, sendo
adicionado uma base, o Oxido de magnésio (MgO) para
alcalinizar o meio e liberar 0 N na forma de NHs e,
posteriormente, a adi¢do de liga devarda (50% Cu, 45% Al e 5%
Zn) para reduzir o N nas formas de nitrato + nitrito (NO3z+NOz7)
para NH4™, o qual é destilado novamente na forma de NHs, pois
0 meio ja esta alcalino.

Para determinar a concentracdo de fosforo (P) nas
amostras, determinou-se o P inorganico reativo na aliquota pelo
método do &cido ascdrbico descrito por Murphy & Riley (1962).
O K foi determinado por fotometria de chama. O Ca e Mg por
espectrofotometria de absorcdo atdmica em chama (Standart
Methods for the examination of water and wastewater, 2012).

A precipitagdo média mensal durante a realizagdo do
experimento encontra-se apresentada na Figura 1.
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Figura 1- Precipitacdo diaria (mm), ocorrida durante a conducao
do experimento para a regido de Campos Novos/SC
no periodo de setembro de 2013 a agosto de 2014
(EPAGRI, 2013a).
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Fonte: Producdo do proprio autor.
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5.2.8 Andlise Estatistica

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e
quando os efeitos foram significativos, as médias foram
comparadas pelo teste de DMS (p< 0,05), compreendendo um
delineamento em blocos ao acaso com parcelas subsubdivididas,
empregando-se o software SAS (Cary, 2008), tendo nas parcelas
os tratamentos, nas subparcelas as profundidades, que nao foram
desdobradas para analise de meédias, e nas subsubparcelas as
épocas de coleta. Analise de regressdo quadratica para as doses
de dejeto suino no teor de nutrientes na solucdo do solo também
foram realizadas.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.3.1 pH na solucéo do solo

Os valores de pH na solucdo do solo variaram de 4,25 no
tratamento testemunha aos 14 dias apds a aplicacdo dos
fertilizantes DAAF, a 8,69 no tratamento DS100 aos 157 DAAF,
ambos na profundidade de 0,4 m (Figuras 2 e 3, e APENDICE
A).

Observa-se que o pH nas doses DS50 e DS100 foi
semelhante aquele dos tratamentos DS+AM e AM, diferindo da
Testemunha, que apresentou valores de pH menor. O aumento
da dose de DS, para 200 m® ha'l, diminuiu, principalmente, o pH
da solucédo do solo na profundidade de 0,8 m (Figura 3), o que
pode ser atribuido ao aumento da concentracdo salina. Queiroz
et al. (2004) apds aplicar agua residuéria de suinos por
escoamento superficial em rampas cultivadas com gramineas
verificaram decréscimo no pH do solo. Por outro lado, Silva et
al. (2012) utilizando &gua residudria de bovino (ARB),
observaram que o aumento da dose aumentou também o pH da
solucdo do solo com aplicacdes para a cultura da figueira.

Verificou-se diferengas para o pH da solugdo em funcao
das épocas de coletas da solucdo, onde aos 157 DAAF
encontraram-se 0s maiores valores de pH na solugdo do solo
(tratamentos DS50 e DS100). Esse resultado pode ser
consequéncia da maior umidade do solo nessa época de coleta,
e pelo solo possuir carga liquida negativa, disponibilizando
maior quantidade de ions hidroxila (OH") em relagdo aos H* que
séo adsorvidos no complexo de troca (SILVA et al., 2012).

Figura 2- Valor do pH na solugdo de Latossolo Vermelho
Distroférrico a 0,4 m de profundidade, submetido a
adubacdo anual com adubo mineral (AM), adubo
mineral combinado com dejeto suino na dose de 25
m3 (DS+AM) e dejeto suino nas doses de 0
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(Testemunha), 50 (DS 50), 100 (DS 100) e 200
(DS200) m? ha em coletas realizadas no periodo de
14 a 210 dias apoOs a aplicacdo dos fertilizantes
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Fonte: Producédo do préprio autor.
Gréfico de colunas com barra de erros padréo.

J& na dose DS200, os valores de pH se aproximam
daqueles da testemunha, mas com valores menores na
profundidade de 0,8 m. Isso pode ser explicado pela alta carga
de nutrientes cationicos adicionados com o DS que deslocam o
hidrogénio H* para a solucdo do solo, o que resulta no menor pH
(Figura 3).
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Figura 3- Valor de pH na solucdo de Latossolo Vermelho
Distroférrico a 0,8 m de profundidade, submetido a
adubacdo anual com adubo mineral (AM), adubo
mineral combinado com dejeto suino na dose de 25
mé (DS+AM) e dejeto suino nas doses de 0O
(Testemunha), 50 (DS 50), 100 (DS 100) e 200
(DS200) m® ha* em coletas realizadas no periodo de
14 a 210 dias ap6s a aplicacdo dos fertilizantes
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5.3.2 Nitrogénio na solucéo do solo

Os teores de N amoniacal (N-NH4") na média da solucéo
extraida durante as coletas foram menores que os teores de N-
NOs+NO>~, com uma relagdo de 40% a 60% na profundidade
de 04 m e de 38% a 62% na profundidade de 0,8 m
respectivamente para as formas de N. Apesar de no dejeto
predominar a forma de N-NH4", as concentracfes dessa forma
na solucdo foram menores, demonstrando pouca mobilidade do
N em profundidade no solo e, ou a sua rapida transformacéo a
N-NOsa. Isso se explica em razédo do solo ser bem drenado, com
predominio de condicdes aerdbias, onde o N-NH4" é oxidado a
N-NOgz", pelo processo de nitrificacdo. Resultados semelhantes
foram encontrados por Oliveira et al. (2001), em Latossolo
Amarelo Distréfico com aplicacdo de lodo de esgoto.

O N-NH4* encontrado nas coletas variou de valor <0,07
mg L na testemunha aos 65 DAAF a 9,57 mg L no tratamento
DS100 aos 14 DAAF (Figura 4). No geral, as concentragdes de
amoénio foram baixas. Os tratamentos ndo provocaram
diferencas para N-NHs" nas profundidades avaliadas.
Entretanto, observou-se aumento no teor de amoénio aos 95
DAAF, devido a aplicacdo de N em cobertura nos tratamentos
AM e DS+AM, sendo que as duas aplicagdes concentraram-se
apos a coleta dos 65 DAAF.
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Figura 4- Concentracdo de N Amoniacal (NH4+") na solugédo de
Latossolo Vermelho Distroférrico a 0,4 m de
profundidade, submetido a adubacdo anual com
adubo mineral (AM), adubo mineral combinado com
dejeto suino na dose de 25 m® (DS+AM) e dejeto
suino nas doses de 0 (Testemunha), 50 (DS 50), 100
(DS 100) e 200 (DS200) m® ha' em coletas
realizadas no periodo de 14 a 210 dias apds a
aplicacdo dos fertilizantes (DAAF).
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Fonte: Producdo do proprio autor.
Gréfico de colunas com barra de erros padréao.

Verificou-se aumento da concentracdo de N-NHs* no
tratamento AM a 0,4 m e a 0,8 m (Figura 5) com 0 aumento das
doses de N aplicadas em relagédo ao tratamento DS+AM. Neste
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tratamento a maior parte do N adicionada foi na forma de DS,
com uma dose de 25 mé ha'™.

Figura 5- Concentracdo de N Amoniacal (NH4") na solugdo de
Latossolo Vermelho Distroférrico a 0,8 m de
profundidade, submetido a adubacdo anual com
adubo mineral (AM), adubo mineral combinado com
dejeto suino na dose de 25 m3 (DS+AM) e dejeto
suino nas doses de 0 (Testemunha), 50 (DS 50), 100
(DS 100) e 200 (DS200) m*® hal em coletas
realizadas no periodo de 14 a 210 dias apos a
aplicacdo dos fertilizantes (DAAF). Médias de
quatro repeticdes.
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Os tratamentos DS100 e DS200 (Figura 5)
demonstraram maiores perdas de N amoniacal em relagdo aos
demais tratamentos, realcando que elevadas doses de DS pode
favorecer a lixiviacdo de cations (NH4") com baixa energia de
ligacdo nos coldides do solo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Cassol et al. (2012) onde analisaram na mesma
area experimental, relatam que a precipitacdo é suficiente para
provocar a percolagdo de agua no solo, o qual estd demonstrada
na Figura 1, e o incremento de cations pelas altas doses de
dejeto, que sem causar expressiva alteracdo nas cargas do solo,
provoca a lixiviagdo dos mesmos. Essa alta lixiviacdo de N
amoniacal na profundidade de 0,8 m nas maiores doses (DS100
e DS200) pode também estar relacionada com alta concentracéo
de Ca adicionada no perfil pelo préprio DS, conforme esta
demonstrado mais a frente neste trabalho, em que sem 0 aumento
do pH, parte do Ca acaba se ligando as cargas negativas,
lixiviando maior quantidade de N-NH4", o qual compete com as
cargas do solo.

Tambeém foi observada aumento na lixiviacdo de N-NOz
na coleta 95 DAAF, devido a aplicacdo da adubacdo de
cobertura com ureia nos tratamentos AM e DS+AM. Efeito
significativo somente ocorreu no tratamento AM. Isso ocorre
devido a aplicacdo de altas doses, elevando os teores desse
nutriente e facilitando a lixiviagdo por ndo haver cargas
suficientes para sua adsorcao.

Para a concentragdo de N nitrico na solucdo do solo, o
tratamento DS200 mostrou-se superior aos demais na
profundidade de 0,4 m (Figura 6). As concentracfes de N tanto
na forma amoniacal como na forma nitrica, foram superiores
para o tratamento DS200, ressaltando que a maior dose de dejeto
provoca maior lixiviagdo do N-NOs™ na faixa de profundidade
avaliada. Destaca-se que nessa profundidade, as raizes néo
apresentam absorcao significativa de nutrientes (SEIXAS et al.,
2005). Cerca de 70% das raizes do milho se encontram na
camada de 0-20 cm (FANTE et al., 1994). Outro aspecto esta
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relacionado com a correcdo da acidez do solo que foi realizada
na camada de 0-20 cm, diminuindo o crescimento radicular
nessa regido, causando a perda de N mineral para camadas mais
profundas do solo até atingir o lencol freatico.

Figura 6- Concentracdo de N Nitrico (NO3+NO7) na solucdo
de Latossolo Vermelho Distroférrico a 0,4 m de
profundidade, submetido a adubacdo anual com
adubo mineral (AM), adubo mineral combinado com
dejeto suino na dose de 25 m3 (DS+AM) e dejeto
suino nas doses de 0 (Testemunha), 50 (DS 50), 100
(DS 100) e 200 (DS200) m® ha' em coletas
realizadas no periodo de 14 a 210 dias ap6s a
aplicacdo dos fertilizantes (DAAF). Meédias de
quatro repeticdes.
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Pesquisas semelhantes relatam que houve perdas
significativas de NOz™ na solucdo do solo onde ocorreram altas
precipitagdes, que observou a lixiviagdo de nutrientes em &reas
fertirrigadas de citros demonstrando a lixiviacdo de nitrogénio
na forma de nitrato (SOUZA et al., 2012).

De acordo com Jadoski et al. (2010), os ions de nitrato
por ndo serem retidos no solo por possuirem carga negativa, € o
solo possui carga liquida negativa, ficam dissolvidos em sua
solugéo, e podem ser lixiviados em maior ou menor grau, em
funcdo da percolacdo da agua no perfil do solo, reduzindo sua
disponibilidade para as plantas, com riscos de contaminagéo das
aguas de superficie e sub superficie.

Segundo USEPA (1995) e a Resolugdo CONAMA n°
420 de 2009, que dispde sobre critérios e valores orientadores de
qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de
atividades antrdpicas, teores acima de 10 mg L™ de N na forma
de nitrato (NOs) na &gua potavel e/ou subterrdanea pode ser
prejudicial a salde humana. Observou-se teores acima deste
limite no tratamento DS200 em todas as épocas de coletas e no
tratamento DS100 nas cinco primeiras coletas (14 até 107
DAAF). J4 na dose DS50, este comportamento somente foi
observado nas duas primeiras coletas (aos 14 e 61 DAAF).

No tratamento AM, a concentracdo de N foi superior a
10 mg L? nas duas coletas posterior a aplicagdo do N em
cobertura, que foram aos 95 e 107 DAAF. Este fato ocorreu pela
realizacdo da adubacdo de cobertura com ureia, fonte amidica de
N, mas que sofreu répida transformacéo, inicialmente a aménio
e, em seguida, a nitrato e acabou elevando os teores de N na
solucéo do solo.

A excecdo do tratamento DS200, que provocou a
lixiviagdo do N em todas as épocas de coleta, observou-se, em
geral, uma leve diminuicdo do N lixiviado para os demais
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tratamentos em relacdo ao tempo de coleta (APENDICE C,
Figura 7). Aos 144 e 165 DAAF obteve-se 0s menores valores
de N nitrico, ocasionado pela alta exigéncia de N pela cultura do
milho completar seu ciclo. Nessa fase do ciclo a cultura se
encontrava no estadio reprodutivo (R2 — R3), em pleno
enchimento de gréos, fase esta que necessita grande demanda de
agua e nutrientes, diminuindo a lixiviacdo dos mesmos e
coincidindo com a época de menor intensidade de chuvas.

A alta lixiviacdo do N mineral nos solos esta relacionada
com as altas doses de fertilizante aplicada, e a alta precipitacdo
pluviométrica na regido sul do Brasil, ocasionando a lixiviacao
de nutrientes que estdo prontamente disponiveis na solucdo do
solo. GROHSKOPF et al. (2015) estudando as formas de
acumulo de N no solo, com os mesmos tratamentos estudados
neste trabalho, detectaram que nos tratamentos com doses de DS
0 N se acumula em formas mais labeis, possibilitando maior
absorcédo de N pelas plantas e, possivelmente, maiores perdas de
acordo com o tempo, consoante aos fertilizantes minerais.
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Figura 7- Concentracdo de N Nitrico (NO3+NO2") na solucao
de Latossolo Vermelho Distroférrico a 0,8 m de
profundidade, submetido a adubacdo anual com
adubo mineral (AM), adubo mineral combinado com
dejeto suino na dose de 25 m3 (DS+AM) e dejeto
suino nas doses de 0 (Testemunha), 50 (DS 50), 100
(DS 100) e 200 (DS200) m® ha' em coletas
realizadas no periodo de 14 a 210 dias apds a
aplicacdo dos fertilizantes (DAAF). Meédias de
quatro repeticdes.
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Altas doses de DS aplicadas na superficie do solo (200
m3 hal) contribuiram para a lixiviagio de N nitrico nas
profundidades avaliadas (0,4 e 0,8 m), ressaltando a importancia
do controle das doses utilizadas, devendo ser aplicadas
conforme a exigéncia da cultura. A utilizacdo dessas altas doses,
como 200 m3 hal, também resulta na adi¢do de quantidades
significativas de Nitrogénio Total (NT), chegando a 460 kg ha*
de NT, enquanto no tratamento AM foram adicionados 170 kg
ha! para uma expectativa de rendimento da cultura do milho de
11 Mg ha't.

5.3.3 Fosforo na solugéo do solo

Atraveés da anélise pelo método de colorimetria, descrito
por Murphy & Riley (1962), para detectar o P inorganico das
amostras e também pelo Espectrofotdmetro de Emissdo Atdmica
por Plasma Acoplado (ICP), para determinar o P total da
amostra, ndo foi detectado a concentragéo de P na solucdo do
solo nas profundidades de 0,4 m e 0,8 m até com doses como
200 m® ha! de DS por ano. Isso indica que o P se liga fortemente
aos coldides do solo nas camadas superficiais do perfil do solo,
principalmente por complexo de esfera interna ou adsor¢do
especifica (ERNANI, 2008), ndo sendo disponibilizado para a
solucéo do solo nessas profundidades avaliadas. Profundidades
abaixo da camada aravel nos solos do sul do Brasil, como o
Latossolo desse estudo possuem pH baixo, o que diminui a
disponibilidade do P na solucéo.

Resultados encontrados por diversos autores relatam
também que ndo houve perdas por percolacdo ou lixiviacdo de P
no perfil do solo conduzido sob um Argissolo Vermelho
distrofico arénico com doses de DS até 80 m3 ha® (BASSO et
al., 2005), o que acaba concordando com os resultados do
presente trabalho. Assim, a principal forma de perdas de P pode
ser por escoamento superficial (CERETTA et al.,, 2010;
DOBLINSKI et al., 2010; HORTA et al., 2012). Entretanto,
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outros autores também detectaram incrementos significativos de
N e P nas camadas até 30 cm e incrementos de P e K em camadas
até 60 cm com adubacio de DS até 80 mé hal, o que indica
indesejaveis  consequéncias ambientais e econdmicas,
demonstrando necessidade de racionalizacdo desse fertilizante
(LOURENZI et al., 2013). Ainda, foram encontradas
quantidades razoaveis de P na dgua de drenagem coletada com
lisimetros de drenagem instalados em Latossolo numa
profundidade de 0,9 m com a utilizacdo de agua residuaria de
suinos (ARS) nas doses de 0, 100, 200 e 300 m3 ha* (MAGGI
etal., 2011).

5.3.4 Potassio na solucgdo do solo

As concentragdes de K na solucdo do solo variaram de
0,31 mg L, no tratamento Testemunha a 0,4 m de profundidade
aos 144 DAAF a 31,1 mg L no tratamento com maior dose de
DS (DS200) aos 65 DAAF. Ja na profundidade de 0,8 m, a
concentracgdo variou de 0,68 mg L na Testemunha aos 210
DAAF até 17,2 mg L de K no tratamento DS200 aos 165
DAAF (Apéndice D).

De modo geral, o tratamento DS200 foi superior aos
demais, com excecdo, nas coletas aos 14, 157 e 210 dias que se
igualou com o DS100, na profundidade de 0,4 m (Figura 8).
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Figura 8- Concentracéo de K a 0,4 m de profundidade na solucéo
de Latossolo Vermelho Distroférrico, submetido a
adubacdo anual com adubo mineral (AM), adubo
mineral combinado com dejeto suino na dose de 25
mé (DS+AM) e dejeto suino nas doses de 0O
(Testemunha), 50 (DS 50), 100 (DS 100) e 200
(DS200) m® ha* em coletas realizadas no periodo de
14 a 210 dias apds a aplicacdo dos fertilizantes
(DAAF). Médias de quatro repeticdes.
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Fonte: Produgdo do proprio autor.
Gréfico de colunas com barra de erros padréo.

A area experimental encontra-se em regido que a
evaporacdo € menor que a precipitacdo pluviométrica,
resultando em lixiviagdo dos ions livres na solugdo do solo.
Pesquisa semelhante com K realizada em pomar de laranjeiras
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com adubacdo mineral com doses de 0, 25, 50, 10 e 200% da
recomendada para a cultura, relatam que houve perdas
significativas de K na solucdo do solo onde ocorreram altas
precipitacdes, demonstrando a lixiviagdo dos mesmos (SOUZA
etal., 2012). Em éareas de integracdo lavoura pecuaria (ILP)
com intensa carga animal, também pode ocorrer a liberagdo de
grandes quantidade de K pelas excretas dos animais,
principalmente pela urina, levando a lixiviagdo de K no solo
(FERREIRA et al., 2009).

O K no solo é adsorvido por ligacbes do tipo
eletrostatica, ligacdo idnica de baixa energia com as superficies.
Isso demonstra a rapida reposicdo de K da fase solida do solo
para a fase liquida do solo (ERNANI, 2008), ficando livres para
a absorcao pelas raizes das plantas ou livres para lixiviacao.

A adicéo de cétions bivalentes (Ca*? e Mg*?) pelo DS em
altas doses, como os tratamentos DS100 e DS200, favorece a
lixiviacdo do K* para camadas mais profundas do solo. Isso
ocorre devido a criacdo de cargas pela adicdo de DS ser
insuficiente para todos os cations incorporados, restando a
adsorcdo de cations bivalentes primeiramente, conforme
observado na profundidade de 0,4 m. Entretanto, nessa
profundidade, houve diferenca nos tempos de coleta somente
nos tratamentos com DS.

Na profundidade de 0,8 m, o tratamento DS200 também
foi superior aos demais em todas as épocas de coleta,
demonstrando o alto potencial de lixiviagdo de K (Figura 9).
Apesar de que cultivos no sistema plantio direto diminuem as
perdas de K por lixiviagdo em relacdo ao sistema de cultivo
convencional que estd relacionado com a incorporacdo dos
restos culturais (LOZANO-GARCIA; PARRAS-
ALCANTARA; MURIEL-FERNANDEZ, 2011).
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Figura 9- Concentracdo de K a 0,8 m na solucdo de Latossolo
Vermelho Distroférrico, submetido a adubacao anual
com adubo mineral (AM), adubo mineral combinado
com dejeto suino na dose de 25 m3 (DS+AM) e dejeto
suino nas doses de 0 (Testemunha), 50 (DS 50), 100
(DS 100) e 200 (DS200) m*® hal em coletas
realizadas no periodo de 14 a 210 dias apos a
aplicacdo dos fertilizantes (DAAF). Médias de
quatro repeticdes.
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Fonte: Producdo do proprio autor.
Gréfico de colunas com barra de erros padréao.

O tratamento DS200 foi superior aos demais pela alta
aplicacdo anual de DS, pois no ano 2013 a dose de dejeto
adicionou em torno de 340 kg ha™* de K em uma Gnica aplicagao,
enquanto o tratamento AM adicionou 80 kg ha™* (CQFS-RS/SC,
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2004) para uma expectativa de rendimento de 11 Mg ha™. Isso
explica a sua lixiviagdo intensa do elemento em profundidade.

Na profundidade de 0,8 m, houve diferenca somente no
tratamento DS200, mas que se igualou ao AM e DS100 no
tempo de coleta 157 DAAF.

O K néo faz parte estrutural da matéria organica, mas
pode estar ligado as cargas negativas criadas pela mesma
(CERETTA et al. 2003). Portanto, no dejeto encontra-se
totalmente dissolvido na forma mineral soltvel, sendo todo ele
disponibilizado imediatamente apds a aplicacdo do DS.

A resolucdo CONAMA n° 420 de 2009 ndo regulamenta
teores limites de K nas &guas subterrdneas em areas que
receberam residuos organicos, ndo tendo grandes problemas
com a ingestdo deste nutriente pelos humanos, pois é exigido em
grandes quantidades, diferente do observado pelas formas de N
eP.

5.3.5 Calcio na solucédo do solo

N&o houve diferenca significativa na concentracdo de Ca
entre os tratamentos em relacdo ao tempo de coleta e em fungéo
da profundidade de coleta (tanto a 0,4 quanto a 0,8 m)
(APENDICE E).

Aos 14 DAAF a concentracdo de Ca no tratamento
DS+AM foi menor que as demais na profundidade de 0,4 m. J&
aos 65 DAAF, as maiores doses de DS (DS100 e DS200)
propiciaram as maiores concentragdes e consequentemente
lixiviagdo de Ca para a profundidade de 0,4 m. O DS50 ficou
abaixo dos demais tratamentos aos 95 DAAF, igualando-se a
testemunha e evidenciando a baixa lixiviagdo de Ca daquele
tratamento (Figura 10).
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Figura 10- Concentracdo de Ca a 0,4 m na solucdo de Latossolo
Vermelho Distroférrico, submetido a adubacédo anual
com adubo mineral (AM), adubo mineral combinado
com dejeto suino na dose de 25 m3 (DS+AM) e dejeto
suino nas doses de 0 (Testemunha), 50 (DS 50), 100
(DS 100) e 200 (DS200) m® ha' em coletas
realizadas no periodo de 14 a 210 dias apés a
aplicacdo dos fertilizantes (DAAF). Meédias de
quatro repeticdes.
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Na profundidade 0,8 m a lixiviacéo de Ca se tornou mais
evidente, mostrando, de modo geral, que o0s tratamentos com as
maiores doses de DS foram superiores aos demais nos tempos
de coletas 14, 95, e 165 DAAF. Aos 61, 65, 107 e 210 DAAF
todos os tratamentos foram superiores a Testemunha (Figura
11).

Figura 11- Concentracao de Ca a 0,8 m na solucao de Latossolo
Vermelho Distroférrico, submetido a adubacao anual
com adubo mineral (AM), adubo mineral combinado
com dejeto suino na dose de 25 m3 (DS+AM) e dejeto
suino nas doses de 0 (Testemunha), 50 (DS 50), 100
(DS 100) e 200 (DS200) m*® ha! em coletas
realizadas no periodo de 14 a 210 dias apos a
aplicacdo dos fertilizantes (DAAF). Médias de
quatro repeticdes.
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Fonte: Producdo do préprio autor.
Grafico de colunas com barra de erros padrao.

Pesquisa realizada por SILVA; ROSOLEM; WONG
(2004) demonstra que ndo ha efeito de liberacio de Ca*? e Mg*?
para a solucgdo do solo coletada, devido a utilizacdo de capsulas
porosas de ceramica, demonstrando a confiabilidade da solucéo
coletada para esses nutrientes.

A maior parte das racdes comerciais apresenta grandes
quantidades de Ca+2, podendo ser de fonte mineral através da
moagem de rochas ricas em Ca+2, como os calcarios calciticos,
a base de carbonato de calcio (CaCO3), ou dolomiticos,
contendo carbonato de magnésio (MgCO3), adicionando
também Mg+2. Ou pela prépria composicdo dos ingredientes
utilizados na fabricacao das racdes, como a soja principalmente,
que possui valores significativos desses nutrientes.

Com a utilizacdo de doses elevadas de DS se acaba
incorporando grandes quantidades de Ca™ no solo. O DS
aplicado na érea apresentou 1,9 kg m= de Ca*? na média das
aplicag0es realizadas (CASSOL et al., 2012). Com a maior dose
de DS foi adicionado 380 kg ha™* de Ca*? por ano de aplicacao,
ou seja, se adicionassemos calcéario calcitico na érea,
precisariamos de 950 kg de calcario calcitico para adicionar a
mesma quantia de Ca*? adicionado por essa dose do DS
anualmente.

Um ponto positivo da adi¢do de Ca*? em profundidade
no perfil do solo é a diminuicdo do Al*3 na camada de 30-40 cm,
observada nas duas maiores doses de DS, o que também pode
ser devido a formacdo de complexo organometélico, j& que
ocorreu sem que tenha havido aumento significativo no pH do
solo, observado por Cassol et al. (2012) na mesma area
experimental. Esse complexo pode ter se formado em &cidos, ou
outros compostos organicos sollveis, que provavelmente
derivaram da decomposi¢do do DS e se deslocaram no perfil
(CASSOL et al., 2012). Isso representa uma diminuigdo no Al
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em subsuperficie o qual favorece o crescimento radicular em
profundidade, e em consequéncia acaba diminuindo o estresse
hidrico das plantas em periodos de estiagem.

5.3.6 Magneésio na solucéo do solo

As concentracdes de Mg*? na solucio do solo variaram
de 0,60 mg L no tratamento Testemunha aos 165 DAAF até
22,8 mg L no tratamento DS200 aos 107 DAAF e na
profundidade de 0,4 m. Na profundidade de 0,8 m, foram
encontrados valores no entorno de 0,44 mg L no tratamento
Testemunha aos 157 DAAF, até 25,9 mg L™t no DS200 na coleta
de 95 DAAF (APENDICE F).

A lixiviagdo de Mg*? concentrou-se nas primeiras
coletas, e de modo geral, dos 14 DAAF aos 144 DAAF
obtiveram-se as maiores concentragfes na solugdo do solo
(Figura 12).
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Figura 12- Concentracdo de Mg™ a 0,4 m na solucio de
Latossolo Vermelho Distroférrico, submetido a
adubacdo anual com adubo mineral (AM), adubo
mineral combinado com dejeto suino na dose de 25
mé (DS+AM) e dejeto suino nas doses de 0O
(Testemunha), 50 (DS 50), 100 (DS 100) e 200
(DS200) m® ha* em coletas realizadas no periodo de
14 a 210 dias apds a aplicacdo dos fertilizantes
(DAAF). Médias de quatro repeticdes.
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Gréfico de colunas com barra de erros padréao.

Essa alta lixiviacdo de Mg* estad relacionada com as
grandes doses de DS aplicadas nos tratamentos, o qual
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incrementa teores consideraveis desse elemento no solo. Afeta
também o equilibrio quimico (Lei da A¢do das Massas) em que
a fase solida do solo esta em constante equilibrio com a fase
liquida, ou seja, com a solucédo do solo. Toda vez que alterada a
concentracdo, resulta em um novo equilibrio (ERNANI, 2008).

Na profundidade de 0,8 m ocorreu maior intensidade de
lixiviagdo de Mg*? nos tempos de coletas 14 aos 107 DAAF nas
duas maiores doses de DS. Aos 14 DAAF o tratamento DS200
foi superior aos demais. Ja nos 61 e 144 DAAF a maior dose se
igualou as demais, com excecdo a Testemunha, e a partir dos 157
DAAF nao houve diferenca entre os tratamentos. Nas coletas 65,
95 e 107 DAAF as doses de 100 e 200 m® ha! de DS foram
superiores aos demais tratamentos (Figura 13).
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Figura 13- Concentracdo de Mg a 0,8 m na solucéo de Latossolo
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suino nas doses de 0 (Testemunha), 50 (DS 50), 100
(DS 100) e 200 (DS200) m*® hal em coletas
realizadas no periodo de 14 a 210 dias apos a
aplicacdo dos fertilizantes (DAAF). Médias de
quatro repeticdes.
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Essa lixiviagdo de Mg*? teve maior intensidade nos

primeiros tempos de coleta, o que pode ser explicado pelo raio
ionico hidratado do Mg*? ser menor que 0s outros cations
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bivalentes, facilitando a descida no perfil do solo e dificultando
a ligacdo nas cargas do solo. Outro aspecto esta relacionado com
que 0 Ca?" e 0 Mg?* formam complexos de esfera externa com
os coldides do solo, fendmenos de superficie cujos ions se ligam
com as cargas existentes nos coldides (ERNANI, 2008); desta
forma, os referidos cétions estdo no complexo de troca
fracamente adsorvidos, podendo ser deslocados por outros
cations e, assim, ser lixiviados (LUCHESE; COSTA; JUNIOR,
2008).

Outro aspecto detectado por Ernani et al. (2007) foi que
a incorporacdo do KCI aos solos antecipou a lixiviagdo dos dois
cations (Ca e Mg), relativamente aos tratamentos em que o
fertilizante potassico foi adicionado a superficie dos solos, mas
ndo interferiu na quantidade lixiviada. No caso do DS, as adi¢des
de K sdo mais intensivas que as adi¢bes de Ca e Mg, favorecendo
a lixiviagao nas primeiras épocas de coletas.

A adicdo de DS ao solo adiciona Mg*? que estava
fazendo parte da composicdo das ragdes utilizadas na
alimentacdo dos suinos. O DS aplicado na area experimental
adicionou 0,8 kg m= de Mg*? na média dos anos de aplicacéo
(CASSOL etal., 2012). Na maior dose pesquisada neste trabalho
(DS200), adicionou-se em média 160 kg ha* de Mg*2 por ano
de aplicacdo do DS.

As concentracbes dos ions na solugdo do solo, a
profundidade de 150 cm, sob pastagem continua e integracao
lavoura-pecudria, sdo as mais baixas, o que indica menores
riscos de lixiviacdo, em comparacdo as de areas de lavoura
continua, principalmente aquelas com preparo do solo
convencional; nesses sistemas, 0 ion nitrato apresenta maior
potencial de perdas por lixiviagdo(OLIVEIRA et al., 2011).

Portanto, é de se pensar no uso adequado de DS como
fertilizantes, considerando a concentracdo dos nutrientes e de
matéria seca no DS a ser aplicado, restringindo seu uso em
ambientes com solos mais arenosos e com declividade
acentuada, diminuindo assim as perdas de nutrientes ao meio.
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Uma estratégia para o uso de maiores doses de DS € a utilizacao
em areas que possuam cobertura vegetal 0 ano inteiro como
pastagens perenes e que seja exportado maior quantidade de
nutrientes, na extracao da parte aérea das culturas como silagens
e fenos. Estudos relacionados realizados por Oliveira et al.
(2011) demonstram que pode ser utilizado maiores doses em
sistema de pastagem continua e ou integracdo LP os quais ha
menores perdas por lixiviagdo principalmente na forma de N-
NOs.

5.7 CONCLUSOES

As perdas de N mineral na solucdo do solo ocorrem
preferencialmente na forma do anion N-NOgz". Entretanto, altas
doses de DS promovem a lixiviacdo de cations no perfil do solo
como o N na forma de NH4*. A maior dose de DS (200 m® ha®)
apresentou os maiores teores de N na solucdo do solo em
profundidade, demonstrando que a aplicacdo repetitiva do DS
nessa dose incorre em perdas expressivas de N por lixiviagao.

N&o houve perdas de P por lixiviacdo na solucdo do solo
nas profundidades avaliadas de 0,4 m e 0,8 m, com doses de até
200 m2 ha'* ano de dejeto suino.

Perdas de cations basicos (K, Ca' e Mg por
lixiviacdo foram verificadas na solucdo do solo com o aumento
da dose de DS até 200 m® hal aplicadas superficialmente
durante treze anos, num Latossolo Vermelho Distroférrico
cultivado com sucessdo milho-aveia.
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6 Ce\PI’TULO 1. PRODUTIVIDADE DE FITOMASSA E
GRAOS DE MILHO EM LATOSSOLO VERMELHO
APOS TREZE ANOS DE ADUBAGCOES COM DEJETO
SUINO

RESUMO

O crescente consumo de carne suina no mundo, incentiva a
producdo de suinos em paises com esse potencial, resultando em
grandes volumes de dejetos para descarte. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a produtividade de fitomassa e rendimento
de grdos de milho sob um Latossolo Vermelho Distroférrico
submetido a treze anos de aplica¢Ges anuais nas doses crescentes
de Dejeto Suino (DS 0, 25, 50, 100 e 200 m? ha), adubacéo
mineral (AM) e combinada (DS+AM). O delineamento utilizado
foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Com 0 aumento
da dose de DS houve aumento de rendimento da cultura de
milho, tanto para grdos e principalmente para producdo de
fitomassa de parte aérea. Nas doses de 100 e 200 m® ha™* obteve-
se 0s maiores rendimentos de fitomassa de parte aérea apos treze
anos de aplicacdes controladas, sendo maior que o tratamento
AM.

Palavras-chave: Esterco, Adubacdo organica, Zea mays,
Biomassa.
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6.1 INTRODUCAO

Com o crescente consumo de alimentos proteicos e 0
aumento do poder aquisitivo da populacdo, verifica-se o
crescimento nos setores produtores de carnes e derivados,
principalmente em paises com extensa area produtiva como o
Brasil. Esse desenvolvimento das unidades produtoras de
alimentos resulta na concentragdo da produgéo em propriedades
sem area suficiente para o destino dos dejetos, sendo o principal
problema o acimulo desses residuos.

Um dos pontos importantes é o estudo desses residuos
para minimizar seus efeitos poluidores ao meio ambiente e
aumentar o rendimento das culturas de importancia econémica
no pais.

O Brasil ocupa a quarta posicdo no ranking como
produtor e exportador de carne suina (MAPA, 2014b). Isso
demonstra a importancia da atividade e o seu potencial de
producdo de dejeto nas regides de criacdo intensiva.

De acordo com Seidel et al., (2010) é importante reduzir
0s custos de producdo e que cerca de 40% dos custos das
lavouras sdo de fertilizantes quimicos. Assim, torna-se
importante a utilizacdo dos fertilizantes ditos organicos,
derivados de dejetos animais, pois na atualidade a agricultura
busca aumento na produtividade e a reducéo de custos.

O dejeto suino possui quantidade razoavel de nutrientes
em sua composicdo. Os nutrientes que estdo em maior
quantidade sdo principalmente N, P2Os e K>O consistindo, em
sua média, de 2,8, 2,4 e 1,5 kg m™3, respectivamente (CQFS,
2004).

Vaérios autores verificaram efeitos beneficos do dejeto
suino na produtividade do milho em se tratando de fornecimento
de nutrientes para a cultura (GIACOMINI & AITA, 2008; LEIS
et al.,, 2009; CASSOL et al., 2012; MORAES et al., 2014).
Pesquisas realizadas com dejeto suino e comparadas com
adubacdo mineral, ndo diferiram entre si num curto periodo de
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tempo com doses até 50 m® ha e adubagdes combinadas de
cobertura com dejeto suino e adubo mineral (DAUDEN;
QUILEZ, 2004; SEIDEL et al., 2010), relatando a eficiéncia no
fornecimento de nutrientes para as culturas.

Porém, quando lancados ao solo em grandes quantidades
e sem 0 manejo correto, causam desequilibrio quantitativo na
oferta de nutrientes as plantas (HOUNTIN, 2000 e CERETTA,
2003). Se as quantidades adicionadas forem maiores, havera
acumulo de nutrientes no solo, resultando, a médio e longo
prazo, numa série de inconvenientes de expressdo econdmica
(BURTON, 1996; GUARDINI ET AL., 2012).

Portanto, com o intuito de avaliar a melhor dose de dejeto
suino a ser aplicada para a obtencdo dos melhores rendimentos
das culturas agricolas, desenvolveu-se o presente trabalho
avaliando-se a produtividade de fitomassa de parte aérea de
milho e aveia, o rendimento de grédos de milho e os teores
foliares de nutrientes na cultura do milho num Latossolo
Vermelho Distroférrico, apds treze anos de aplicacGes de dejeto
suino (DS) com doses crescentes de dejeto suino, adubo mineral
solivel (AM) e DS combinado com AM.

6.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado a campo no municipio de Campos
Novos/SC, em altitude de 908 m, durante o periodo de outubro
de 2013 a junho de 2014. O local do experimento se situa nas
coordenadas 27°23'33" de latitude sul e 51°21'48" longitude
oeste e em altitude de 862 m acima do nivel do mar. Apresenta
clima mesotérmico Uumido com verdo ameno (Cfb), segundo a
classificacdo de Koppen. As chuvas sdo distribuidas durante o
ano e as meédias anuais de precipitacdo e temperatura séo de
1.480 mm e 16°C, respectivamente (EPAGRI/CIRAM, 2013).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (EMBRAPA, 2013). Os principais atributos
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quimicos do solo na implantacéo do experimento em 2001 estédo
descritos na Tabela 1, sabendo-se que anteriormente a area vinha
sendo utilizada com cultivos de plantas de lavoura como milho,
soja, trigo, feijdo e aveia num sistema de plantio direto. Na safra
anterior a implantacdo do experimento 2000/2001, o produtor
aplicou em érea total, uma dose de 25 m? ha! de dejeto suino.

O experimento foi implantado em novembro de 2001
com objetivo de avaliar os efeitos da adi¢do continuada de dejeto
suino em diversas doses, no rendimento da cultura, nas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas.

6.2.1 Tratamentos utilizados e delineamento experimental

Foram utilizados sete tratamentos consistidos de
adubacdo com dejeto suino (DS) nas doses de DS 0
(Testemunha), 25, 50, 100 e 200 m® ha* ano, adubo mineral
combinado com dejeto suino (DS+AM) na dose de 25 m® ha e
adubo mineral solavel (AM). O delineamento utilizado foi em
blocos ao acaso com quatro repeticoes.

As doses de adubo para os tratamentos combinado e AM
foram definidas segundo recomendactes da CQFS-RS/SC
(2004), para uma expectativa de rendimento da cultura do milho
de 11 Mg ha. O AM foi aplicado em doses equivalentes a 170,
130 e 80 kg ha™* de N, P20s e K20, respectivamente e 0 DS+AM
em doses conjuntas de 25 m® ha de DS, mais aproximadamente
75, 16 e 15 kg ha de N, P2Os e K20, respectivamente, aonde
foi determinado a quantidade de nutriente adicionada pelo DS e
diminuido da exigéncia da cultura. Os dois Ultimos tratamentos
foram definidos com base em recomendacbes da CQFS-RS/SC
(2004). No tratamento AM, o N foi aplicado em parcelas de 20%
na base e o restante, divididos em duas coberturas realizadas no
estadio V5 e V9 da cultura do milho, conforme descrito por
Ritchie et al. (1993). No tratamento DS+AM, o N da fonte
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mineral solGvel foi totalmente aplicado em uma cobertura na
primeira época comentada acima.

Os fertilizantes soltveis empregados como fontes de N,
P e K foram ureia, superfosfato triplo (SFT) e cloreto de potéssio
(KCI), respectivamente.

6.2.2 Caracteristicas do dejeto suino

O DS utilizado nas diversas aplicacbes (Tabela 3) foi
gerado por animais em terminagdo, sendo recolhido e
armazenado em esterqueira descoberta por cerca de 120 dias
antes das aplicac6es no solo. O DS aplicado em 2013 apresentou
1807 e 39,1 mg L* de N-NH4* e N-NOs, respectivamente.
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Tabela 3- Teores de massa seca (MS), nitrogénio total (NT),
fésforo (P) e potéssio (K) do dejeto suino gerado por
animais em fase de terminacdo empregado
anualmente em experimento a campo no periodo de
2001 a 2013 num Latossolo Vermelho Distroférrico.

Aplicacdo ano MS NT P K
__________________ kg m S,

10/2001 66 3,4 1,4 1,2
11/2002 26 2,6 1,0 1,2
10/2003 32 2,6 11 1,3
10/2004 43 3,7 1,4 15
10/2005 56 3,2 15 11
10/2006 46 4,6 2,8 1,7
10/2007 55 2,7 1,8 11
10/2008 68 2,4 0,4 1,3
10/2009 69 6,6 11 35
10/2010 41 4,1 1,9 2,0
10/2011 61 35 1,7 18
10/2012 43 38 1,4 1,9
10/2013 22 2,3 1,4 1,7
Média 48,3 3,5 15 1,6

Fonte: o proprio autor.
6.2.3 Modo de aplicacéo

O dejeto suino e as fontes de adubo mineral foram
aplicados homogeneamente na superficie do solo. Utilizou-se
um distribuidor de esterco liquido da marca Mepel de 8000 mil
litros acoplado por uma mangueira de uma polegada e meia, para
ter vazdo homogénea do esterco e facilitar a deposicao do dejeto
na é&rea experimental. A fonte mineral foi espalhada
manualmente sobre a superficie das parcelas.

6.2.4 Amostragem e colheita de plantas

A amostragem de folhas de milho foi realizada em
janeiro com a retirada do terco médio da folha abaixo e oposta a
folna bandeira de dez plantas por parcela, em fase de
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pendoamento (50% das plantas pendoadas) para determinacfes
dos nutrientes na folha, conforme CQFS-RS/SC (2004). Para a
estimativa de matéria seca do milho foram amostradas sete
plantas inteiras por parcela, englobando assim uma densidade
real de 70.000 plantas ha™.

J& para estimar a produtividade do milho, realizou-se a
colheita manual das espigas da area util da parcela (5,30 x 11
m), totalizando uma area Util de 58,3 m? por parcela, seguida da
trilha mecanica das espigas, pesagem dos graos e retirada uma
amostra para determinagdo da umidade e nutrientes nos graos.

Para a amostragem da aveia, utilizou-se um gabarito de
0,25 m? onde foi lancado aleatoriamente na area 3 vezes para
obter-se 3 sub-amostras por parcela. Com uma amostragem de
0,75 m? por parcela, estimou-se a produtividade por hectare.

A amostragem do Nabo forrageiro ndo foi realizada,
devido desencontro com a época de coleta, pois o produtor
acabou dessecando-o antes da amostragem para cultivo do milho
na area no entorno do experimento.

A producao de fitomassa foi avaliada mediante a colheita
de sete plantas por parcelas dentro da area til. Essas plantas
inteiras, sem raizes, foram secas em estufa a 65°C até peso
constante, em seguida foi determinado a massa seca.

6.2.5 Andlises Quimica das Plantas

A anédlise quimica das plantas foi realizada conforme
metodologia descrita por Tedesco (1995) e o P conforme
metodologia de Murphy e Riley (1962).

6.2.6 Analises estatisticas

Utilizou-se o software SAS (Cary, 2008) para analises
estatisticas. Quando os resultados foram significativos para a
analise de variancia ANOVA, foram aplicados teste de médias
Tukey a 5 % de significancia. Aplicou-se regressdo quadratica
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para resposta do rendimento, de acordo com as doses de DS
avaliadas.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1 Rendimento de gréos e fitomassa de parte aérea

As adubacdes com DS nas doses maiores que 50 m?3
apresentaram rendimentos de grdos superiores quando
comparadas aos tratamentos testemunha, DS25 e AM (Figura
14). Entretanto, ndo foi observada diferenca entre as doses de
DS maiores que 25m?3. Isso indica que altas doses de DS ndo
resultam em maiores rendimentos de grdos de milho, e
demonstra que a instrugdo normativa IN-11 da FATMA (2004)
que delimitava o uso de no maximo 50 m3 ha* de DS por ano,
quanto ao rendimento de gréos de milho se demonstra eficiente
para a fertilizacdo da cultura do milho, sendo que na média das
aplicagdes o DS possuiu 3,5 kg m?® de N, suprindo uma
exigéncia da cultura do milho para altos rendimentos. Com esta
dose de DS a cultura ja alcanca a faixa étima de adubacéo, ou
seja, possibilita 90% do rendimento relativo da determinada
cultura.

Resultados semelhantes foram encontrados por (LEIS et
al., 2009), em que a aplicacdo de doses de DS, de acordo com a
CQFS-RS/SC (2004) fica evidente a eficiéncia no rendimento de
grdos com a aplicacdo de DS. Sabendo que usando critérios para
suprir a necessidade de N da cultura acaba acumulando outros
nutrientes no solo como o P (GUARDINI et al., 2012) e perdas
expressivas de NOz™ como observado no primeiro estudo deste
trabalho (Capitulo 1). Doses crescentes de N até 200 kg ha
promoveram aumento significativo no rendimentos de gréos de
milho no Planalto Sul de Santa Catarina (SANGOI et al., 2011).
Assim, espera-se que a resposta do milho ocorra até essa dose de
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N aplicada, acima disso resultara em perdas ao ambiente e com
baixa resposta de rendimento de gréos.

Figura 14- Rendimento de grdos de milho na safra de 2013/14
com as diferentes doses de dejeto suino (DS) 0
(Testemunha), 25, 50, 100 e 200 m® ha™* ano™ de DS
em Latossolo Vermelho Distroférrico em sistema de
plantio direto num estande de 70.000 plantas ha™ e
apos treze anos de aplicagdo do DS.
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Fonte: Producdo do proprio autor.
Letras distintas diferem pelo teste de Tukey a 5 % de
significancia. Barras no grafico representam o erro padrdo do
teste utilizado.

O tratamento AM produziu menos que as duas maiores
doses de DS, igualando-se com as menores doses, 25 e 50 m? de
DS e com o tratamento combinado (DS+AM). Uma justificativa
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para a menor producao no tratamento AM esta relacionada com
a quantidade de nutriente adicionada nas maiores doses de DS
(100 e 200 m3 hal). Outra estd relacionada com a leve
acidificacdo do solo que provocou com os anos (Cassol et al.,
2012), pois hd 13 anos ndo se corrige a acidez do solo. A
utilizacdo de fontes nitrogenadas a base de amonia, com a
retirada de material da area pelas colheitas, liberam na sua
reacdo fons H*, acidificando o solo (CANTARELLA, 2007).

Entretanto, para a producdo de graos de milho, ndo ha
necessidade da aplicacdo de altas doses de DS, visto que o
transporte e a aplicacdo do residuo encarecem a producéo,
elevando seus custos. De outro lado, esse expressivo incremento
na dose de DS aplicada no solo deve ser evitado, pois aumenta
consideravelmente a probabilidade de acimulo excessivo de
elementos com potencial poluente, como P, Zn e Cu (CASSOL
etal., 2012; GUARDINI et al., 2012; LOURENZI et al., 2014).

Diferenca significativa também séo encontrados entre 0s
tratamentos de fitomassa de parte aérea de milho com as
diferentes doses de DS (Figura 15). A maior dose de DS200 foi
a mais produtiva em termos de fitomassa de parte aérea de
milho, igualando-se somente com a dose de DS100. Isso se
explica pelo alto potencial de resposta do milho a adubacdes
nitrogenadas, e que as doses acima citadas sdo altas e excedem
as recomendadas pelo manual de adubacdo e calagem da CQFS-
RS/SC (2004).
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Figura 15- Produtividade de fitomassa da parte aérea de milho
na safra de 2013/14 com as diferentes doses de dejeto
suino (DS) 0 (Testemunha), 25, 50, 100 e 200 m*® ha-
L ano? de DS em Latossolo Vermelho Distroférrico
em sistema de plantio direto num estande de 70.000
plantas ha e ap0s treze anos de aplicacdo do DS.
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Fonte: Producdo do proprio autor.

Letras distintas diferem pelo teste de Tukey a 5 % de
significancia. Barras no gréafico representam o erro padrdo do
teste utilizado.

A testemunha obteve a menor produtividade de
fitomassa, resultando em 7,1 Mg ha e o maior rendimento para
o tratamento DS200 com 23,7 Mg ha' de matéria seca de
fitomassa de parte aérea. Essas relacdes podem ser justificadas
pela alta adigcé&o de nutrientes pela maior dose de DS em relagéo
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a ndo adicdo de nenhuma fonte de nutrientes no tratamento
Testemunha, restando somente a ciclagem de nutrientes que ja
existiam na area no momento da implantacdo do experimento.

Altos rendimentos de fitomassa observados na cultura do
milho nas doses de DS100 e DS200 estdo relacionados,
principalmente, com o alto aporte de N fornecido por esses
tratamentos, e uma graminea de verdo com alta resposta as doses
de N fornecidas. Resultados encontrados por autores Léis et al.,
(2009) utilizando DS nas doses para suprir 90 e 180 kg de N, e
Sangoi et al., (2011) com adubacdo mineral até 200 kg ha de
N, obtiveram resultados significativos para rendimento de graos
com doses de N maiores que a fornecida com 50 m? ha* (IN n°
11 da FATMA).

Poucas diferencas foram encontradas na produtividade
de fitomassa de parte aérea da aveia branca. Essa diferenca foi
encontrada somente no tratamento Testemunha, que foi menor
em relacdo aos demais tratamentos (Figura 16).
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Figura 16- Produtividade de fitomassa de parte aérea da aveia
branca como cobertura na safra de 2013/14 com as
diferentes doses de dejeto suino (DS) O
(Testemunha), 25, 50, 100 e 200 m® ha* ano™ de DS
em Latossolo Vermelho Distroférrico em sistema de
plantio direto apés treze anos de aplicagdo do DS.
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Fonte: Producdo do proprio autor.

Letras distintas diferem pelo teste de Tukey a 5 % de
significancia. Barras no gréafico representam o erro padrdo do
teste utilizado.

Isso pode estar relacionado com a baixa exigéncia de
nutrientes pela cultura da aveia branca, ndo respondendo nas
doses aplicadas de DS até 200 m® ha, onde teores relativamente
baixos de nutrientes no solo como o tratamento DS25, ja sdo
suficientes para o crescimento das culturas de inverno. Segundo
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CQFS (2004) s3o necessarios 30, 30 e 20 kg ha* de N, P20s e
K20, respectivamente, para a adubacdo de manutencdo da
cultura da aveia branca. N&o foi avaliada a producao de graos
das mesmas, pois 0 objetivo dessa cultura era somente cobertura
do solo.

O rendimento de grédos de milho aumentou em funcdo
das dosagens crescentes de DS aplicadas no solo (Figura 17),
seguindo efeito quadréatico altamente significativo (p < 0,01) em
consonancia com resultados relatados por Cassol et al. (2012), e
Scherer (2013), que testou composto organico de suinos. De
acordo com a funcdo de producao obtida, o rendimento maximo
de gréos (11.200,62 kg hal) seria teoricamente atingido com
aplicacdo de 150,71 m3 ha'* de DS.
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Figura 17- Curva de resposta em funcéo do rendimento de gréos
de milho com as doses crescentes de dejeto suino
(DS) 0 (Testemunha), 25, 50, 100 e 200 m® ha* ano-
1 de DS numa regressdo quadratica em Latossolo
Vermelho Distroférrico em sistema de plantio direto
num estande de 70.000 plantas ha™* e apds treze anos
de aplicacao do DS.
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Fonte: Producdo do proprio autor.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.

Essa alta relacdo de rendimento de grdos de milho indica
que o DS atua como um eficiente fertilizante, alcangando
produtividades acima das observadas pelo tratamento com AM.
Para melhores resultados na correlacdo, seria ideal utilizar o
historico de rendimento do milho dos treze anos. Cassol et al.
(2012) estudando as doses de méxima eficiéncia técnica e
econbmica na mesma darea experimental, detectaram isso
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utilizando o historico das oito safras. Verificaram que a dose de
maxima eficiéncia técnica ficou em 143 m3 ha® de DS. A dose
de maxima eficiéncia econdmica foi de 84 m3 ha® de DS. Vale
ressaltar que para obter esses rendimentos é necessario utilizar
doses acima de 50 m® ha! de DS quando utilizado somente a
fonte de adubo organico conforme concentrac6es observadas no
DS utilizado durante o estudo (Tabela 2).

Mas deve-se encontrar o melhor custo beneficio, pois o
transporte do DS que se encontra em estado liquido acarreta
altos custos, devendo ser deslocado para distancias menores no
entorno da propriedade ou pocilga. Diesel et al. (2002) relatam
que distancias de 10 km devem ser utilizados tanques de maior
capacidade de transportes.

6.3.2 Teor de nutrientes na cultura do milho

Houve diferenca significativa para os nutrientes na folha
de milho coletadas em plena floragdo, com excecdo para 0 Mg
(Tabela 4). Sistemas de producdo podem remover maior ou
menor quantidade de nutrientes do solo. Uma das formas de
exportacdo de nutrientes € a remocédo de parte da producdo de
uma cultura. Assim, para maiores remocdes de nutrientes de uma
determinada area utiliza-se producdo de silagem, que remove
toda a parte aérea da cultura. Caso contrario removeria somente
0s grdos da cultura, onde a palhada é mantida sobre o solo como
no sistema de plantio direto que promove a ciclagem desses
nutrientes.

O actmulo de nutrientes pela cultura do milho depende
da producéo de massa seca e do teor de nutrientes nela contida,
estando diretamente ligada ao rendimento da cultura, pois
rendimentos diferentes resultardo em diferentes acumulos de
nutrientes.
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Tabela 4- Teor de nutrientes na folha de milho na safra de
2013/14 com as diferentes doses de dejeto suino (DS)
0 (Testemunha), 25, 50, 100 e 200 m® ha* ano™ de
DS, mais DS+AM e AM em Latossolo Vermelho
Distroférrico em sistema de plantio direto apos treze
anos de aplicacdo do DS.

Tratamentos Nutrientes
N P K Ca Mg
g kg*
Testemunha 13,43 ¢ 1,50 c 35,58 b 1,25b 1,65
AM 26,53 a 3,30 ab 38,10ab 1,65a 1,73
DS+AM 27,00 a 3,12 ab 3860ab 1,45ab 1,63
DS25 20,27 b 2,48b 33,65b 1,58 ab 1,75
DS50 2293ab 3,05ab 38,38ab 1,53 ab 1,73
DS100 2405ab 3,18 ab 39,60ab 1,50ab 1,50
DS200 27,95 a 3,73a 43,40 a 1,78 a 1,58
CV (%) 9,52 12,33 8,75 10,04 12,45

Letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia. CV- Coeficiente de Variacdo dos
tratamentos (%).

O N na folha de milho variou de 13,4 no tratamento
Testemunha a 27,9 g kg no tratamento DS200. Apesar da
diferenga entre os valores, a maioria dos tratamentos encontra-
se abaixo da faixa adequada, que é de 27 a 35 g kg, segundo
CQFS-RS/SC (2004).

As doses DS50, DS100 e DS200 ndo diferiram com a
adubacdo mineral e o0 combinado com DS e adubo mineral. A
testemunha ficou com o menor teor de N na folha, sugerindo
problemas na absor¢do ou deficiéncia do nutriente no solo, algo
verificado pela diagnose foliar, em que as folhas basais
acabavam senescendo da extremidade para a base, conforme seu
desenvolvimento em forma de “V”.

O comportamento dos teores de P e K na folha de milho
foram similares aos do N, onde as maiores dose de DS (DS50,
DS100 e DS200) se igualaram com os tratamentos DS+AM e
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AM, as quais foram recomendadas pelo manual de adubacéo e
calagem (CQFS-RS/SC, 2004).

Os teores foliares de P na cultura do milho ficaram dentro
da faixa adequada (2 a 4 g kg?) citada pela CQFS-RS/SC (2004)
com excecdo do tratamento Testemunha que situou-se abaixo
(0,15%). Assim os teores de P nos tratamentos que receberam
fertilizacdo situaram-se em niveis adequados no solo para uma
boa absorcéo pelas plantas.

Teores de K foliar encontraram-se acima da faixa
adequada (17 a 35 g kg?) segundo a CQFS-RS/SC (2004),
demonstrando que o nivel desse elemento nos solos pode estar
muito alto, o que pode se refletir em consumo de luxo do
nutriente. O Excesso de K também pode afetar negativamente a
absorcao de Ca, principalmente Mg (Ernani et al., 2007b).

Os teores de Ca e Mg foliar do milho situaram-se abaixo
da faixa adequada (2 a 8 g kg™ para Cae 2 a5 g kg para Mg)
segundo a CQFS-RS/SC (2004), sugerindo que altos os teores
de K no solo podem ter diminuido a absorcdo de Ca e Mg,
conforme detectado nas analises foliares. Ernani et al. (2007a)
conduzindo experimento com aplicacdo de KCI, detectaram que
aumentou expressivamente a lixiviacdo de Ca e Mg no perfil do
solo.

Os teores de Ca nas folhas de milho variaram com
valores de 1,25 g kg™ na testemunha, até 1,73 no tratamento AM.
Porém, foi detectada diferenca somente na Testemunha, que foi
menor que os demais tratamentos. Para os teores de Mg na folha,
ndo foi encontrado diferenca significativa. Seidel et al., (2010)
também ndo encontraram diferenca para as concentracBes de
nutrientes na folha de milho cultivados com diferentes
adubacdes com DS.

A diminuicdo na disponibilidade de determinado cétion
resulta no aumento na absorgdo dos demais (ERNANI et al.,
2007b). Isso pode ocorrer com a adi¢do ndo controlada de DS no
solo, ocasionando um desbalanc¢o nos demais nutrientes.
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Quanto aos teores de nutrientes nos grdos de milho,
somente para o N foi detectada diferenca, compreendendo entre
7,58 g kg no tratamento DS25 até 12,40 g kg™ no tratamento
DS200 (Tabela 5). A maior dose de DS (DS200) se comportou
como as doses DS100 e DS+AM, com o0s maiores teores de N
nos grdos de milho. Os menores teores de N nos gréos foram
verificados nos tratamentos DS25, DS50, AM e Testemunha,
sendo iguais.

Tabela 5- Teor de nutrientes nos grdos de milho na safra de
2013/14 com as diferentes doses de dejeto suino (DS)
0 (Testemunha), 25, 50, 100 e 200 m? ha* ano™ de
DS, mais DS+AM e AM em Latossolo Vermelho
Distroférrico em sistema de plantio direto apds treze
anos de aplicacdo do DS.

Tratamentos Nutrientes
N P K Ca Mg

gkg*!

Testemunha 8,55 bc 2,35 6,45 - 1,55

AM 9,15 bc 1,60 6,35 - 1,20

DS+AM 10,63ab 1,85 6,28 - 1,30

DS25 7,58¢ 2,03 7,03 - 1,18

DS50 8,68 bc 2,43 6,20 - 1,40

DS100 11,65a 1,98 5,93 - 1,30

DS200 12,40 a 2,30 6,08 - 1,38

CV (%) 10,68 21,86 10,14 - 14,87

Letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia. CV- Coeficiente de Variacdo dos
tratamentos (%).

Os teores de nutrientes nos grédos de milho situaram-se
proximos aos teores médios propostos pelo NRC (2001) em que
parao N (15 g kgt) sdo proximos na faixa de 7,6 g kg™t na menor
dose de DS (DS25) a 11,7 g kg™ na maior dose de DS (DS200).
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Para os teores de P nos grdos do milho, o teor médio
proposto pelo NRC (2001) é 3 g kg™, e os teores encontrados
ficam proximos disso, variando de 1,6 a 2,4 g kg™ de P.

De acordo com 0 NRC (2001), os teores de K nos gréos
de milho sio de 4,2 g kg na média, e os encontrados foram
acima destes, entre 6,1 e 7,0 g kg*. Relatando novamente a
maior absorcdo de K em relacdo aos outros nutrientes como P e
Ca. No caso do Ca, a analise realizada ndo evidenciou valores
iguais ou maiores do que o nivel de deteccdo do método (teor >
0,01 g kgl). Teores adequados de Ca nos grdos de milho ficam
em torno de 0,4 g kg™ conforme NRC (2001) teor baixo este que
exige método de determinacdo apropriado.

O teor de Mg situou-se dentro da faixa esperada, proximo
a1,2 gkg?, variando de 1,2 a 1,6 g kg™ de Mg.

6.4 CONCLUSOES

A adubacdo com DS aplicado superficialmente no solo
durante treze anos, aumentou a produtividade de fitomassa de
parte aérea de milho nas doses de 100 e 200 m3 ha™.

Altas adubacgGes de DS com doses até 200 m? ha! ndo
resultam em expressivo aumento no rendimento de gréos de
milho, se igualando com a dose de 50 m? ha* de DS.

Adubacdes com altas doses de DS podem afetar a
concentracdo de nutrientes como o P e 0 Mg em condicdes de
campo apos treze aplicacfes controladas de DS anualmente.



89

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, N. L. R., SANCHES, L., PINTO Jr., O. B., DIAS,
C. A A, & NOGUEIRA, J. D. S. Macro-nutrients in the water
sheet in mature forest, management forest and pasture in the
north of mato grosso. [Macro-nutrientes no lencol freatico em
Floresta Intacta, Floresta de Manejo e Pastagem no norte de
Mato Grosso] Acta Amazonica, 38(4), 667-671, 2008.

BASSO, C. J. et al. Dejeto liquido de suinos : II — perdas de
nitrogénio e fosforo por percolagdo no solo sob plantio direto.
Ciéncia Rural, v. 35, n.6, n. ISSN 0103-8478, p. 1305-1312,
2005.

BERTOL, Oromar Jodo et al. Mobilidade de P, Cu e Zn em
colunas de solo sob sistema de semeadura direta submetido as
adubacdes mineral e organica. Rev. Bras. Ciénc. Solo [online].
2010, vol.34, n.6, pp. 1841-1850.

BURTON, C. H. Processing strategies for farm livestock
slurries — an EU collaboration. Ingénieries, Cachan, p. 5-10,
1996. Special issue.

CANTARELLA, H. Nitrogénio. In: NOVAIS, R.F.;
ALVAREZ V., V.H.; BARROS, N.F.; FONTES, R.L.F.;
CANTARUTTI, R.B. & NEVES, J.C.L., eds. Fertilidade do
solo. Vigcosa, MG, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
2007. p.375-470.

CASSOL, P. C. et al. Disponibilidade de macronutrientes e
rendimento de milho em latossolo fertilizado com dejeto suino.



90

Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 36, p. 1911-1923,
2012.

CERETTA, C. A. et al. Nutrient transfer by runoff under no
tillage in a soil treated with successive applications of pig
slurry. Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 139, n. 4,
p. 689-699, dez. 2010.

CERETTA, C.A,; DURIGON, R.; BASSO, C.J.; BARCELLOS,
L.A.R. & VIEIRA, F.C.B. Caracteristicas quimicas de solo sob
aplicacdo de esterco liquido de suinos em pastagem natural.
Pesqg. Agropec. Bras., 38:729-735, 2003.

CONAMA. Resolucdo n° 420, de 28 de dezembro de 2009.
Ministério do Meio Ambiente. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, n. 249, 7 dez. Secéo 1, p.
81-84, 2009.

CQFS-RS/SC. MANUAL DE ADUBACAO. 10% edig&o ed.
[s.l: s.n.]. 2004. p. 400.

DAUDEN, A.; QUILEZ, D. Pig slurry versus mineral
fertilization on corn yield and nitrate leaching in a
Mediterranean irrigated environment. European Journal of
Agronomy, v. 21, n. 1, p. 7-19, jun. 2004.

DIESEL, R., MIRANDA, C. R., PERDOMO, C. C. Coletanea
de tecnologias sobre dejeto de suinos. BIPERS n° 14. Boletim
Informativo de Pesquisa—Embrapa Suinos e Aves e Extensdo—

EMATER/RS. Agosto/2002.

DOBLINSKI, A. F. et al. Nonpoint source pollution by swine
farming wastewater in bean crop. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 14 n.1, n. 45, p. 87-93,
2010.



91

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
- EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos.
Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 2.ed. Rio de
Janeiro, 2006. 306p.

EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA E
EXTENSAO RURAL DE SANTA CATARINA — CENTRO
DE INFORMAQC)ES DE RECURSOS AMBIENTAIS E DE
HIDROMETEREOLOGIA - EPAGRI/CIRAM.
Monitoramento dos fenémenos climéticos e seus impactos:
climatologia de chuvas. Floriandpolis, 2013a. Disponivel em:
http://ciram.epagri.sc.gov.br/portal/website/index.jsp?url=moni
toramento/climatChuvas.jsp. Acesso em 15 de maio de 2013.

ERNANI, P.R. Quimica de solo e disponibilidade de
nutrientes. Lages, 2008. 230p.

ERNANI P. R. et al. Mobilidade vertical de cations influenciada
pelo método de aplicacdo de cloreto de potassio em solos com
carga variavel. R. Bras. Ci. Solo, 31: 393-402, 2007a.

ERNANI PR; ALMEIDA JA; SANTOS FC. Potassio. In:
NOVAIS RF; ALVAREZ VH; BARROS NF; FONTES RLF;
CANTARUTTI RB; NEVES JCL. Fertilidade do solo. Vigosa:
SBCS/UFV. p. 551-594, 2007b.

FERREIRA, E. V. D. O. et al. Concentracdo do potassio do
solo em sistema de integracdo lavoura-pecuaria em plantio.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, n. 4, p. 1675-1684,
2009.

FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE DE SANTA
CATARINA - FATMA. Instrucdo normativa para
licenciamento ambiental. FATMA: Instrugdo normativa n° 11,
de 13/12/2004. Disponivel



92

em:<http://www.fatma.sc.gov.br>.Acesso em: 08 de maio de
2014.

GATIBONI, L. C. et al. Proposta de limites criticos ambientais
de fdsforo para solos de santa catarina. Universidade do
Estado de Santa Catarina, v. Boletim té, 2014.

GIACOMINI, S. J.; AITA, C. Cama sobreposta e dejeto
liquido de suinos como fonte de nitrogénio ao milho. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 32, p. 195-205, 2008.

GLOAGUEN, T. V.; FORTI, M. C.; LUCAS, Y.; MONTES,
C.R.; GONCALVES, R. A. B.; HERPIN, U.; MELFI, A. J.
Soil solution chemistry of a Brazilian Oxisol irrigated with
treated sewage effluent. Agricultural Water Management,
v.88, p.119-131, 2007.

GROHSKOPF, Marco André; CASSOL, Paulo Cezar;
CORREA, Juliano Corulli; MAFRA, Maria Sueli Heberle &
PANISSON, Jonas. Organic Nitrogen in a Typic Hapludox
Fertilized with Pig Slurry. Rev. Bras. Ciéncia do Solo. 2015.

HEINRICHS, R. et al. Cultivo Consorciado de Aveia e
Ervilhaca : Relagao C / N da Fitomassa e Produtividade do
Milho em Sucessdo (1). n. 1, p. 331-340, 2001.

HORTA, C. et al. Environmental Impact Of Outdoor Pig
Production : Soil P Forms Evolution , Spatial Distribution And
P Losses In Drainage Waters. Revista de Ciencias Agrarias,
v. 35, n. 0871-018 X, p. 36-48, 2012.

HOUNTIN, J. A.; KARAM, A.; COUILLARD, D.; CESCAS,
M. P. Use of a fractionation procedure to assess the potential
for phosphorus movement in a soil profile after 14 years of



93

liquid pig manure fertilization. Agriculture, Ecosystems &
Environmental, v.78, p.77-84, 2000.

JADOSKI, Sidnei O., SAITO, L. R., PRADO, C. do, LOPES,
E. C. e SALES, L. L. S. R. Caracteristicas da lixiviag~cao de
nitrato em areas de agricultura intensiva. Pesquisa Aplicada &
Agrotecnologia, v3, nl1, Jan.- Abr. 2010. Print-ISSN 1983-
6325 (On line) e -ISSN 1984-7548

KONZEN, E. A. Manejo e utilizacdo de dejetos suinos.
Concordia: EMBRAPA - CNPSA,1983. 32p. (EMBRAPA -
CNPSA. Circular Técnica, 6).

LEIS, C. M. DE et al. Rendimento de Milho Adubado com
Dejetos de Suinos em Sistema de Plantio Direto sem o Uso de
Agrotdxicos. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 4, n. 2, p.
3814-3817, 2009.

LOURENZI, C. R. et al. Nutrients in soil layers under no-
tillage after successive pig slurry applications. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 37, n. 1, p. 157-167, fev.
2013.

LOZANO-GARCIA, B.; PARRAS-ALCANTARA, L.;
MURIEL-FERNANDEZ, J. L. Soil tillage effects on
monovalent cations (Na+ and K+) in vertisols soil solution.
Catena, v. 84, n. 1-2, p. 61-69, jan. 2011.

LUCHESE, A. V; COSTA, A.C. S.; JUNIOR, I. G. S.
Lixiviacao de ions apoés a aplicacao de residuos organicos de
uma industria farmoquimica. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 12 n.2, n. 44, p. 189—
199, 2008.



94

MAGGI, C. F. et al. Lixiviacdo de nutrientes em solo cultivado
com aplicacéo de agua residuéria de suinocultura. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 15n.2, n.
44, p. 170-177, 2011.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C. & OLIVEIRA, S.A.
Avaliacdo do estado nutricional de plantas: Principios e
aplicacdes. Piracicaba, Potafos, 1997. 308p.

MAPA, Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento.
2014a. Acessado em 28 de novembro. Disponivel em:
http://www.agricultura.gov.br/animal/especies/suinos

MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO — MAPA, disponivel
emhttp://www.agricultura.gov.br/vegetal/culturas/milho
Acesso em 15 de janeiro de 2014b.

MURPHY, J.; RILEY, J.P.A modified single solution method
for determination of phosphate in natural waters. Anal Chem
Acta, Oxford, v.27, n.1, p.31- 36, 1962.

NRC. Nutrient Requirements of Dairy Cattle: Seventh
Revised Edition, ISBN: 0-309-51521-1, 408 pages, (2001) Este
PDF foi baixado de National Academies Press at:
http://www.nap.edu/catalog/9825.html

OLIVEIRA, M. I. L. DE et al. Concentracdo de ions na solucéo
de um Latossolo Vermelho sob diferentes sistemas de manejo.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. v. 46, n.1,n. 1, p.
1291-1300, 2011.

OLIVEIRA, P.A.V. de, coord. Manual de manejo e utilizagdo
dos dejetos de suinos. Concordia: EMBRAPA-CNPSA, 1993.
188p. (EMBRAPA-CNPS,4.. Documentos, 27).


http://www.agricultura.gov.br/animal/especies/suinos
http://www.agricultura.gov.br/vegetal/culturas/milho

95

OLIVEIRA, P. A. Producéo e manejo de dejetos de suinos.
Concordia, Embrapa Suinos e Aves, 2001. Disponivel em:
<http://www.cnpsa.embrapa.br/pnma/pdf_doc/8-
PauloArmando_Producao.pdf> acesso em 27/11/2014.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS — ONU.
Estimativa da populacdo mundial. Disponivel
em:http://www.onu.org.br/populacao-mundial-deve-atingir-96-
bilhoes-em-2050-diz-novo-relatorio-da-onu/ Acessado em 20
de janeiro de 2014.

PAYET, N.; FINDELING, A.; CHOPART, J. L.; FEDER, F,;
NICOLINI, E.; MACARY, H. S.; VAUCLIN, M. Modeling
the fate of nitrogen following pig slurry application on a
tropical cropped acid soil on the Island of Réunion (France).
Agriculture Ecosystems Environmental, v.134, p.218-233,
2009.

QUEIROZ, Flavia Martins de; MATOS, Antonio Teixeira De;
PEREIRA, Odilon Gomes; LEMOS, Alysson Feliciano.
Caracteristicas quimicas do solo e absor¢do de nutrientes por
gramineas em rampas de tratamento de aguas residuarias da
suinocultura. Engenharia na Agricultura, Vicosa, MG, v.12,
n.2, 77-90, Abr./Jun., 2004.

REICHARDT, K.; LIBARDI, P. L.; MEIRELLES, N. M. F.;
FERREYRA, F. F. H.; ZAGATTO, E.A.G.; MATSUI, E.
Extracdo e andlise de nitratos em solucdo de solo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.1, p.130-132, 1977.

RICE, E.W.; Bridgewater, L. Standard methods for the
examination of water and wastewater. American Public
Health Association, American Water Works Association. Ed.
22. 2012. Disponivel em: http://www.mwa.co.th/download
[file_upload/SMWW _1000-3000.pdf


http://www.onu.org.br/populacao-mundial-deve-atingir-96-bilhoes-em-2050-diz-novo-relatorio-da-onu/
http://www.onu.org.br/populacao-mundial-deve-atingir-96-bilhoes-em-2050-diz-novo-relatorio-da-onu/

96

RITCHIE, SW.; HANWAY, J.J.; BENSON, G.O. How a
Corn Plant Develops, Special Report no 48, lowa State
University of Science and Technology, Ames, lowa, 1993.

SANGOI, L. et al. Disponibilidade de nitrogénio,
sobrevivéncia e contribuicdo dos perfilhos ao rendimento de
grdos do milho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, n. 1, p.
183-191, 2011.

SCHERER, E. E.; BALDISSERA, I. T.; NESI, C. N.
Propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho sob plantio
direto e adubacdo com esterco de suinos. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v.31, p.123-131, 2007.

SCHERER, Eloi Erhard. Doses e formas de aplicagéo do
composto de dejetos suinos no cultivo organico de milho e
feijdo. Revista Agropecuaria Catarinense. Florianopolis,SC.
v.16, n.2, p 74-78, julho, 2013.

SCHIRMANN, J. et al. Inibidor de nitrificacdo e aplicacédo
parcelada de dejetos de suinos nas culturas do milho e trigo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 37, n. 7, p. 271-280,
2013.

SEAB - Secretaria de Estado da Agricultura e do
Abastecimento. DERAL - Departamento de Economia
Rural. GERVASIO, Edmar Wardensk. Suinocultura -
Anélise da Conjuntura Agropecuéria. Parana: Fevereiro
de 2013. 16 p.

SEIDEL, E. P. et al. Aplicacdo de dejetos de suinos na cultura
do milho cultivado em sistema de plantio direto. Acta
Scientiarum. Technology, v. 32, n. 2, p. 113-117, 12 jul.
2010.



97

SILVA, R. H.; ROSOLEM, C. A.; WONG, J. Liberacao de
Calcio e magnesio por capsulas porosas de porcelana usadas na
extracao de solucdo do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, n. 1, p. 605-610, 2004.

SILVA, et al.. Avaliacao da condutividade elétrica e pH da
solucao do solo em uma area fertirrigada com agua residuéaria de
bovinocultura de leite. Irriga, Botucatu, Edi¢do Especial. p.
250 - 263, ISSN 1808-3765. 2012.

SOUZA, T. R. DE et al. Dindmica de nutrientes na solucao do
solo em pomar fertirrigado de citros. n. 1, p. 846-854, 2012.

SPERLING, M. V. Introducdo a qualidade das aguas e ao
tratamento de esgotos. DESA-UFMG.1996.

TEDESCO, M.J. et al. Andlise de solo, plantas e outros
materiais, Porto Alegre, Departamento de Solos, UFRGS,
174P. 1995.

USEPA: US ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY
— EPA. National Water Quality Inventory: report to congress,
2004 Reporting Cycle EPA 841-R-08-00. 2009.

WERLE, R.; GARCIA, A.R. & ROSOLEM, C.A. Lixiviacao
de potassio em funcdo da textura e da disponibilidade do
nutriente no solo. R. Bras. Ci. Solo, 32:2297-2305, 2008.



98

APENDICE A

Tabela 6- Valores de pH na solucdo de Latossolo Vermelho

Distroférrico submetido a treze anos de adubac&o
anual com Adubo Mineral (AM), Dejeto Suino (DS)
nas doses 0 (Testemunha), 50, 100 e 200 m? ha?,
adubacio combinada com 25 m® ha! de Dejeto Suino
+ AM (DS + AM) em funcédo do tempo de coleta em
Dias Apos a Aplicacdo do Fertilizante (DAAF).
Média de quatro repeticdes.

TRATAMENTOS
DAAE Testemunha AM DS+AM DS50 DS100 DS200
mg L*
0,4m
14 4,25Ce 5,56ABd 5,55ABd 5,75Ad 5,38ABd 4,94Be
61 6,30bc 6,45hc 6,20cd 6,21cd 6,30c 5,90cd
65 6,18cd 6,29bc 6,08d 6,16¢d 5,87cd 5,78d
95 6,05Ccd 7,15ABab  6,44ABCcd 7,44Ab  6,51ABChc 6,38BCbcd
107 6,21Bcd 6,69ABbc 6,95Abc 6,69ABbc 7,16Ab 6,65ABb
144 5,95cd 6,26hc 5,98d 6,19cd 6,11c 5,98cd
157 7,35Ca 7,88BCa 7,68Ca 8,69Aa 8,46ABa 7,81BCa
165 5,63d 6,13cd 6,10d 6,29cd 6,01cd 5,88cd
210 6,80BCab 6,88BCh 7,43Bab 7,32Bb 8,31Aa 6,43Chc
0,8m

14 4,28Bf 5,39Ad 5,79Ad 5,77Ae 5,51Ad 3,98Bd
61 6,35Abc 6,55Ab 6,29ABcd 6,50Acde  6,35ABc 5,68Bab
65 6,05ABbcd 6,38Abc 6,19ABcd 6,33Ade  6,00ABcd  5,48Babc
95 5,72BCcde 6,79Ab 6,93Abc 6,92Abcd 6,39ABbcd  5,23Chc
107 595BCcd  6,27BCbc 6,36ABCbcd 7,17Abc  6,60ABbc 5,63Cab
144 5,55ABde  5,83ABbcd 6,04Acd 5,96Ade 5,88ABcd 5,25Bbc
157 7,00Ca 7,99ABa 7,94ABa 8,45Aa 7,58BCa 5,85Da
165 5,15Ce 5,83ABcd 5,88Ad 5,90Ae 6,12Acd 5,11BChc
210 6,60Aab 6,70Ab 6,98Ab 7,13Ab 7,17Aab 5,00Bc

Fonte: Producdo do préprio autor.
Médias seguidas por letras distintas (mailsculas na linha e
minusculas na coluna) diferem pelo Teste de DMS (p<0,05).
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APENDICE B

Tabela 7- Concentracdo de N-Amoniacal (NH4") na solucéo de

Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a treze
anos de adubacdo anual com Adubo Mineral (AM),
Dejeto Suino (DS) nas doses 0 (Testemunha), 50,
100 e 200 m® ha'l, adubacio combinada com 25 m?
ha* de Dejeto Suino + AM (DS + AM) em func&o do
tempo de coleta em Dias Ap6s a Aplicacdo do
Fertilizante (DAAF). Média de quatro repeticoes.

TRATAMENTOS
DAAF Testemunha AM DS+AM DS50 DS100 DS200
mg L?
0,4 m
14 3,47Babcd 5,64 Ababc  4,62B 5,10Bab 9,57Aa 5,48ABab
61 2,59Bbcd  4,51ABabc  5,60AB 7,19Aa 4,76 ABbc  5,52ABab
65 0,00 Bd 3,60ABbc 5,39A  531ABab 3,68ABbc 6,59Aa
95 6,13ABab 8,84Aa 558AB  2,90Bab 3,08ABbc 5,00ABab
107 6,81a 6,76ab 5,08 7,26ab 6,66ab 6,16ab
144 3,73abc 4,49abc 571 1,85b 3,59bc 6,03ab
157 1,54cd 2,13c 2,56 1,75b 1,04c 2,46b
165 2,98abcd 1,74c 3,96 2,37b 1,69¢ 4,36ab
210 3,24abcd 4,70abc 5,22 3,16ab 3,66bc 5,22ab
0,8 m

14 2,59Bab 5,21Bab 2,36Bab  2,89Bab 9,98Ab 11,2Aa
61 2,52ab 3,68b 1,53b 5,82a 1,60d 5,47bc
65 1,10b 3,22b 1,86ab 2,63ab 3,69cd 4,07c
95 4,66ab 8,59 5,78ab 6,3%ab 2,83cd 6,82bc
107 5,21Ba 7,36Bab 6,58Ba 4,47Bab 16,47Aa 7,18Bbc
144 2,43Cab 3,83BCab 4,79BCab 3,33Cab  7,95ABbc 11,53Aa
157 1,56Bab 5,18ABab 4,66ABab  1,38Bb 6,77Abc 8,00Aab
165 1,60Bab 3,85ABb 3,87ABab 1,87Bb 4,41ABcd 6,21Abc
210 3,35ab 5,38ab 3,65ab 3,98ab 5,93bcd 4,78bc

Fonte: Producdo do préprio autor.
Médias seguidas por letras distintas (mailsculas na linha e
minusculas na coluna) diferem pelo Teste de DMS (p<0,05).
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APENDICE C

Tabela 8- Concentracdo de N-Nitrico (NOz+NO>7) solucéo de

Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a treze
anos de adubacdo anual com Adubo Mineral (AM),
Dejeto Suino (DS) nas doses 0 (Testemunha), 50,
100 e 200 m2 hat, adubagdo combinada com 25 m?
ha* de Dejeto Suino + AM (DS + AM) em func&o do
tempo de coleta em Dias Ap6s a Aplicacdo do
Fertilizante (DAAF). Média de quatro repeticoes.

TRATAMENTOS

DAAF Testemunha AM DS+AM DS50 DS100 DS200

mg L?

0,4m
14 1,73 8,30 3,60 18,7 17,8 5,12
61 11,3B 3,88B 12,1B 184B 11,0B 45,8A
65 0,82B 572AB 6,63AB 3,89AB 13,1AB 32,5A
95 3,74B 17,1AB 27,4AB 3,78AB 10,4AB 35,6A
107 4,15B 145AB 38,9A 5,01AB 13,9AB 38,6A
144 1,21B 6,90AB 21,6AB 3,78AB 4,89AB 28,6A
157 0,43B 3,02B 17,0B 255B 1,88B 88,3A
165 1,71 3,64 7,01 6,00 3,71 17,6
210 6,90 8,44 8,47 5,06 7,07 13,7

0,8m
14 1,67 10,20 4,68 4,36 16,5 28,7
61 2,46 4,64 2,54 6,14 3,54 25,5
65 1,80 2,81 0,97 4,18 5,96 20,6
95 3,43B 10,40B 7,13AB 6,76AB 19,8AB 41,9A
107 4,16B 11,9AB 7,87B 8,76B 14 9AB 40,2A
144 1,41B 13,8AB 4,88AB 3,93AB 14,0AB 30,0A
157 0,00 2,16 0,91 1,31 6,09 27,5
165 3,47 7,60 3,93 3,93 9,68 17,1
210 5,98 9,86 7,42 6,24 14,2 16,6

Fonte: Produgdo do proprio autor.
Médias seguidas por letras distintas (maidsculas na linha e
minusculas na coluna) diferem pelo Teste de DMS (p<0,05).
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Tabela 9- Concentragéo de K na solucéo de Latossolo Vermelho
Distroférrico submetido a treze anos de adubacéo
anual com Adubo Mineral (AM), Dejeto Suino (DS)
nas doses 0 (Testemunha), 50, 100 e 200 m® ha?,
adubacio combinada com 25 m® ha* de Dejeto Suino
+ AM (DS + AM) em funcédo do tempo de coleta em
Dias Apds a Aplicacdo do Fertilizante (DAAF).
Média de quatro repeticdes.

TRATAMENTOS
DAAF _Testemunha AM_ DS+AM_ DS50  DS100 DS200
mg L
0,4m
14 192B  254B  197Bb  4,34Bab 18,8Aab 24,0Ab
61 2,86C  3,06C 542BCab 864BCa 13,8Bbc 28,7Aa
65 1,42C  3,59C  2,93Cab - 202Ba  311Aa
95 1,04C  622BC 507BCab 631BCab 134Babc 29,7Aa
107 126C  2,93C 7,59BCa 5,18BCab 13,3Bbc 24,1Ab
144 031C  1,09C 3,52BCab 4,70BCab 10,2Bc  30,5Aa
157 098C  159C 3,04BCab 4,36BCab 10,9ABc 16,6Ac
165 1,35C  2,18C 3,90BCab 6,15BCab 11,7Bc 21,2Ab
210 1,00B 127B  262Bb  1,87Bb  135Abc  13,.8Ac
0,8 m
14 1498  2,17B  155B  143B  265B  16,5Aa
61 132B 2188 219B  3,30B  3,14B  14,0Aab
65 167B  253B  252B  2,09B  267B 13,3Aab
95 1,758 2,13B  2,8B  1,86B  279B  16,2Aa
107 150B  248B 357B  456B  3,79B  16,3Aa
144 0358  181B 214B  141B  3,19B 160Aa
157 082B 227AB  226B  180B  3,21AB 10,5Ab
165 155B  2,99B  229B  248B  478B  17,2Aa
210 068B  196B 154B  131B  4,35B  148Aa
Fonte: Produgdo do proprio autor.
Médias seguidas por letras distintas (maidsculas na linha e

minusculas na coluna) diferem pelo Teste de DMS (p<0,05).
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APENDICE E

Tabela 10- Concentragdo de Caélcio (Ca*?) na solucdo de

Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a treze
anos de adubacdo anual com Adubo Mineral (AM),
Dejeto Suino (DS) nas doses 0 (Testemunha), 50,
100 e 200 m® hat, adubacéo combinada com 25 m?
ha* de Dejeto Suino + AM (DS + AM) em func&o do
tempo de coleta em Dias Ap6s a Aplicacdo do
Fertilizante (DAAF). Média de quatro repeticoes.

TRATAMENTOS

DAAE Testemunha AM  DS+AM _1DSSO DS100 DS200

mg L

0,4m
14 13,3AB 104AB 127B 23,8A 213A 219A
61 12,6 11,1 7,32 16,7 6,88 19,7
65 2,48B 10,9B  8,89B - 11,5AB 26,9A
95 2,05B 9,60AB 18,2AB 8,37B 8,13AB 25,6A
107 1,42B 19,1A 23,3A 10,5AB 11,3AB 22,1A
144 7,15B 11,4AB 256A 7,93B 7,99B 19,8AB
157 3,15B 8,89AB 185A 5,89AB 7,79AB 8,12AB
165 2,74B 10,8AB 199A 8,27AB 7,91AB 14,7AB
210 5,53 12,1 10,2 14,1 9,58 14,8

0,8m
14 10,2C 10,2BC 5,61C 10,4BC 25,3AB 30,2A
61 3,36B 6,78AB 4,73AB 7,78AB 9,03AB 18,3A
65 2,61B 6,69AB 4,38AB 5,23AB 9,71AB 19,7A
95 1,74B 790B 5,61B 355B 12,3AB 30,0A
107 1,72B 7,55AB 4,23AB 4,02AB 11,9AB 16,8A
144 2,71B 9,72AB 6,68B 525B 11,1B 28,7A
157 2,86 6,81 6,07 4,67 8,21 12,8
165 3,12B 8,20AB 6,23B 5,36B 6,73AB 22,0A
210 3,23B 10,7AB 7,47AB 5,71AB 154AB 20,7A

Fonte: Producdo do préprio autor.
Médias seguidas por letras distintas (mailsculas na linha e
minusculas na coluna) diferem pelo Teste de DMS (p<0,05).
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Tabela 11- Concentragdo de Magnésio (Mg*?) na solucdo de
Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a treze
anos de adubacdo anual com Adubo Mineral (AM),
Dejeto Suino (DS) nas doses 0 (Testemunha), 50,
100 e 200 m® ha'l, adubacio combinada com 25 m?
ha* de Dejeto Suino + AM (DS + AM) em func&o do
tempo de coleta em Dias Apds a Aplicacéo
Fertilizante (DAAF). Média de quatro repeticoes.

do

TRATAMENTOS
DAAF Testemunha AM DS+AM DS50 DS100 DS200

mg L

0,4m
14 7,73BCa 8,37BChc  5,58Cab  15,3ABab 17,2Aa  12,2ABCb
61 7,22Ba 8,28Bhc 11,8Bab 21,6Aa 9,84Bhc 24,6Aa
65 1,39Cab 10,8Bab 7,34BCab 15,0ABab 20,5Aa
95 1,18Bab 20,3Aa 15,7Aa 12,2Abc  10,1ABabc  21,7Aa
107 1,06Cab 17,5ABa  15,0ABab 9,25BChcd 15,6ABab 22,8Aa
144 0,88Bab 5,95ABbc  11,5Aab 6,41ABcd 2,28ABc  6,64ABhc
157 0,65b 5,15bc 6,74ab 2,43d 3,74c 2,24¢
165 0,60b 6,92bc 7,08ab 6,33cd 3,26¢ 4,68¢c
210 1,58ab 2,99¢ 4,68b 2,74d 2,87c 3,21c

0,8 m
14 3,09C 13,4Ba 5,60BC 5,31BC 13,2Bab 22,0Aab
61 1,87C 8,52ABCab  4,34BC 8,98ABC 11,9ABabc 14,7Acd
65 1,15B 7,41Bab 2,30B 4,21B 9,45ABabc 16,17Abc
95 1,11C 12,0Bab 6,82BC 6,18BC  15,5ABabc  25,9Aa
107 0,84C 9,45BCab 6,17C 8,93BC 16,8ABa 24,8Aa
144 0,48B 7,03ABab 4,72AB 3,68AB 7,38ABbc  9,49Ade
157 0,44 5,09ab 3,56 2,52 5,46¢ 2,60f
165 0,49 6,47ab 3,72 3,28 6,28bc 5,46ef
210 0,54 4,56b 4,14 3,35 5,72bc 4,03ef

Fonte: Producdo do préprio autor.

Médias seguidas por letras distintas (mailsculas na linha e
minusculas na coluna) diferem pelo Teste de DMS (p<0,05).



