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RESUMO

ERDMANN, Luiza Fernanda. Eficiéncia do Dejeto Liquido
Suino na Fertilizacdo do Milho em Aplicacdo Superficial e
Injetado no Solo. 2016. 98 p. Dissertagdo de Mestrado em
Ciéncia do Solo. Area: Fertilidade e Quimica do solo.
Universidade do Estado de Santa Catarina — Centro de Ciéncias
Agroveterinérias, Lages, 2016.

A suinocultura no Brasil tem crescido expressivamente,
principalmente em Santa Catarina, onde a atividade concentra-
se nas regides oeste, centro e sul do estado, causando alto risco
de poluicdo pelos dejetos gerados. Todavia, quando utilizado
racionalmente, esse residuo pode ser uma alternativa para
adubacdo, pois além de nitrogénio (N), o dejeto liquido suino
(DLS) contém todos os demais nutrientes, especialmente
fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg). O
objetivo desse trabalho foi avaliar em condicdo de campo a
incorporacdo ao solo do DLS e do fertilizante mineral (NPK)
adicionados do inibidor da nitrificagdo dicianodiamida (DCD),
como forma de aumentar a eficiéncia como fontes de N para a
cultura do milho em Cambissolo Humico Aluminico de
Lages/SC. Foram aplicados os tratamentos testemunha, NPK,
NPK+DCD, DLS e DLS+DCD nos modos de aplicagdo
incorporada e superficial, organizados em blocos completos
casualizados, com parcelas subdivididas e quatro repetigdes.
Foram determinados os teores de N-amonical e N-nitrico no
solo, aos 30, 60 e 90 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, e
nessa Ultima época, o pH em &agua e os teores de P e K
extraiveis, e de Ca, Mg e aluminio (Al) trocaveis. Também
foram determinados os teores foliares desses macronutrientes e
os rendimentos de fitomassa da parte aérea e de grdos. A DCD
diminuiu a velocidade da nitrificacdo e conservou por mais



tempo os teores de N-amoniacal e N-nitrico no solo. Os
tratamentos com DLS promoveram maiores teores de P no
solo, entretanto, os fertilizantes ndo diferiram quanto aos teores
de K, Ca e Mg. A incorporacdo aumentou o N-nitrico e o P
extraivel do solo em relacdo a aplicacdo superficial. O
NPK+DCD promoveu maior teor de N nas folhas e o DLS
maiores teores os de P e K. Os fertilizantes adicionados de
DCD promoveram maior rendimento de gréos, indicando que o
uso desse inibidor de nitrificacdo junto com a aplicacdo
incorporada pode ser vantajoso.

Palavras-chaves: adubo organico, esterco, Zea mays.



ABSTRACT

ERDMANN, Luiza Fernanda. Liquid Swine Manure
Efficiency of the Fertilization of Corn in Superficial
Application and Injected in Soil. 2016. 98 p. Master's thesis
in Soil Science. Area: Soil fertility and chemistry.
Universidade do Estado de Santa Catarina — Centro de Ciéncias
Agroveterinérias, Lages, 2016.

The pig breeding on Brazil has grown expressively, mainly on
Santa Catarina state, where the activity is concentrated in
certain regions, causing high risk of pollution from swine
manure. Nevertheless, when used correctly, such residues can
be an alternative to fertilizing, because in addition to nitrogen
(N), the liquid swine manure (DLS) contains phosphorus (P),
potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg). The aim of
this work was evaluate the DLS and mineral fertilizer (NPK)
incorporation to soil on field condition supplemented by
nitrification inhibiter (DCD) as an way of increasing its
efficiency as N sources for maize crop. The treatments were
control, NPK, NPK+DCD, DLS, and DLS+DCD applied on
soil surface and incorporated. The experimental design was
random blocks, with split plot and four replicates. The soil
contents of ammonium-N and nitric-N were determined at 30,
60 and 90 days after fertilization, and in that late time also the
soil pH and contents of available P and K, and exchangeable
Ca, Mg and Al. Were also determined the macronutrients
contents on leaf tissue, and the yields of biomass and grain.
The DCD decreased the velocity of nitrification and kept
longer the contents of ammoniacal-N and nitric-N on soil. The
treatments with DLS caused higher P content in the soil, but
fertilizer did not differ in the contents of K, Ca and Mg. The
incorporation increased the soil nitric-N and available P



contents relative to the surface application. The highest
nitrogen content in the leaves was observed with NPK+DCD,
while P and K were with DLS. The yield was greater when the
DCD were added to fertilizers, indicating that the use of
nitrification inhibitor can be a good practice.

Keywords: pig, organic fertilizer, Zea mays.
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1. INTRODUCAO

A atividade suinicola brasileira tem se expandido de
forma significativa, pois foi notado aumento de
aproximadamente 9 % do rebanho entre 2009 e 2014
(ABIPECS, 2015). Isso se reflete em um mercado em
ampliacdo com impacto socioecondmico importante ao pais.

Mas sendo a producdo de suinos realizada em sistema
de confinamento, esta é considerada uma atividade poluidora
(ASSMANN et al., 2007), devido a elevada geracdo de
residuos organicos, conhecidos como dejeto liquido de suino
(DLS), que é caracterizado pela mistura de fezes, urina, agua
proveniente dos bebedouros e da higienizagdo das baias,
residuos de racdo, poeiras e outros materiais decorrentes do
processo de criacdo (KONZEN,1983).

O desenvolvimento da producdo de suinos implica na
necessidade de desenvolver novos processos, praticas e
tecnologias relacionadas ao destino do DLS. Conforme descrito
no manual de adubacdo e calagem dos estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004), o DLS contém
0s nutrientes essenciais as plantas, possibilitando o seu uso
como fertilizante. Esse tem sido o principal método para a
disposigéo final desse residuo, o que, alem de reduzir o custo
da aquisicdo de adubos comerciais, ddo uma possibilidade de
destinacdo ao DLS gerado nas propriedades agricolas.

O uso de DLS como fonte de nutrientes pode também
contribuir para diminuir a presséo sobre as reservas minerais de
nutrientes que sdo finitas. Vale lembrar que, em visdo
pessimista, estimam-se que as reservas sejam capazes de suprir
a demanda para os atuais patamares produtivos por 93 e 235
anos respectivamente para o fosforo (P) e potassio (K)
produzidos mundialmente (FIXEN, 2009).
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O DLS é considerado como uma fonte de nutrientes,
com destaque o nitrogénio (N), por ser um dos nutrientes
exigido em maior quantidade pelas plantas, por estar em maior
concentragdo no dejeto e apresenta uma dinamica complexa no
solo. Entretanto, o DLS também constitui fonte significativa de
P e de K (ASSMANN et al., 2007) e, quando manejado
corretamente, pode suprir parcial ou totalmente os fertilizantes
minerais (MENEZES et al., 2003), podendo também melhorar
as caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas do solo
(MEDEIROS et al., 2007).

No entanto, quando o DLS é aplicado superficialmente
no solo como fertilizante h& alta probabilidade de ocorrer
perdas e contaminacdo das aguas por nutrientes transportados
por enxurradas e por lixiviacdo, além da volatizacdo do N-
amoniacal. Pode-se supor que esses problemas, decorrentes do
uso do DLS, sejam potencializados em condig¢bes de plantio
direto, onde os dejetos sdo distribuidos sobre os residuos
culturais, sem incorporacao no solo.

Assim, aplicacOes superficiais de DLS podem favorecer
as perdas de N, pois é um nutriente que no solo fica sujeito a
diversas alteracdes microbianas. Segundo Scherer, Baldissera e
Nessi (2007), aproximadamente 80 % do N contido no dejeto
se encontram na forma amoniacal, que é imediatamente
disponivel para as plantas. Apesar disso, as quantidades
aplicadas em muitas areas sdo maiores aquelas demandadas
pela cultura, ficando desta forma o N mais sujeito as perdas.

Entre as estratégias em estudo para atenuar essas perdas
de N destacam-se a incorporacdo dos DLS no solo e o uso de
inibidores de nitrificagdo. A incorporacdo do dejeto pode
reduzir em até 90 % as perdas de N por volatilizacdo (WEBB,
2010). Ja uso de inibidores de nitrificacdo, como a
dicianodiamida (DCD), a qual retarda o processo de
nitrificacdo, pode reduzir em até 78 % a lixiviacdo de nitrato
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(NO3") no solo (VALLEJO et al, 2005). Portanto, os métodos
que colaboram para a permanéncia do N e favorecem a
absorcdo durante um maior periodo pela cultura podem
melhorar a eficiéncia do dejeto como fertilizante nitrogenado.

Outro problema decorrente da aplicacdo superficial do
DLS é o excessivo enriquecimento de nutrientes no solo,
sobretudo na camada até 5 cm de profundidade (CASSOL et
al., 2012). Isso ocorre de forma mais acentuada com o P, que se
acumula principalmente em formas inorganicas e com
intensidade proporcional a dose de aplicacdo (GATIBONI et
al., 2008), o que favorece seu transporte por enxurradas para 0s
mananciais de &guas, onde pode causar a eutrofizacdo
(CERETTA et al., 2005). A injecdo do dejeto ao solo visa
também minimizar as perdas de P por erosdo hidrica, e
aumentar sua disponibilidade para as culturas.

Assim considera-se necessario intensificar os trabalhos
de pesquisa no sentido de melhorar o aproveitamento dos
nutrientes contidos no DLS pelas culturas e de reduzir o
impacto ambiental dos mesmos. Entdo, foi desenvolvido este
trabalho com objetivo de comparar em condic¢do de campo para
a cultura do milho (Zea mays) os desempenhos da aplicacédo
incorporada ou superficial ao solo do dejeto liquido suino e do
fertilizante mineral, adicionados ou ndo de inibidor da
nitrificacdo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Produgdo de dejeto suino em Santa Catarina e sua
utilizagdo como adubo

A suinocultura no Brasil tem apresentado um
significativo crescimento nas Gltimas décadas. O Brasil é o0 4°
maior produtor de suinos do mundo e Santa Catarina € o estado
brasileiro que mais produz e exporta carne suina (ABIPECS,
2015). O estado de Santa Catarina é responsavel por 26,7 % da
producdo brasileira de suinos, embora contem apenas 1,1 % do
territério nacional produtivo (IBGE, 2015). Esta producgdo se
concentra principalmente em algumas regides, como € 0 caso
do Alto Uruguai Catarinense, no oeste de Santa Catarina.

O aumento nas exportacdes da carne suina, aliada aos
interesses logisticos das empresas integradoras, favoreceu a
concentracdo na producdo de suinos em grandes unidades
(KONZEN; ALVARENGA, 2005). A quantidade expressiva
de animais criados em manejo intensivo que é praticado pela
maior parte dos produtores catarinenses visando maximizar a
producdo em pequenas areas, normalmente proximas das
unidades processadoras, ocasiona um grande impacto ao meio
ambiente devido ao grande volume de dejeto gerado
(EDWARDS; ZANELLA, 1996).

No Brasil e, principalmente, em Santa Catarina, a
destinagdo do dejeto de suinos é feita quase que
exclusivamente pela sua acumulagdo em esterqueira e posterior
descarte no solo, utilizando-o como fertilizante em &reas de
lavoura. No entanto, a disposicdo do dejeto no solo deve
obedecer alguns critérios, como: preceder uma analise do solo,
seguir recomendacOes de seguranca sanitaria; ndo ultrapassar a
capacidade de absor¢do do sistema solo planta, utilizar técnicas
adequadas de conservacgdo do solo e procurar utilizar o plantio
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de espécies exigentes em nitrogénio (N) e fosforo (P). Pois, 0
dejeto suino deve ser considerado como residuo poluente e que,
ao serem dispostos na natureza, sem 0s cuidados necessarios,
causam  impactos ambientais negativos (KONZEN;
ALVARENGA, 2005).

O dejeto suino que, geralmente, se apresenta na forma
liquida, possui grande potencialidade poluente do solo e das
aguas de superficie e subsuperficie, devido a alta demanda
bioldgica de oxigénio (SOUZA et al., 2006), presenca de
elementos como P, N, cobre (Cu) e zinco (Zn)
(SEGANFREDO, 2007) e outros contaminantes, como
antibidticos e coliformes fecais (OLIVEIRA, 1993). Quando
disseminados no ambiente, em quantidades a cima da
legislacdo, sem adequado tratamento, o dejeto liquido suino
(DLS) pode trazer sérios prejuizos ambientais e econdmicos.

A Instrugdo Normativa n° 11 da FATMA (IN n° 11-
FATMA, de 13/12/2004) foi reformulada, abrangendo novas
propostas publicadas no Boletim Técnico elaborado por
Gatiboni et al. (2014). A nova legislacdo prevé que as
adubacdes organicas sejam baseadas na carga maxima de DLS
que o determinado solo pode reter. Para ter maior seguranca,
estipula que a aplicacao seja restringida quando o limite critico
ambiental de P do solo for atingido. Esse teor limite de P indica
que quando os teores de P no solo atingem niveis muito
elevados o solo perde a capacidade de reter mais P. A partir
deste ponto, maiores quantidades de P do solo sdo perdidos
para as aguas (GATIBONI et al., 2014).

Como encontrado por Andrade et al. (2008) no Mato
Grosso, que apés aplicacGes de altas doses de fertilizantes
organicos em pastagem e floresta manejada, foi observado um
aumento nas concentracdes de N e P em aguas superficiais
préximas e no lencol freatico.
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Segundo Oliveira (1993), estima-se que cada suino em
fase de terminacgéo produz cerca de 7 litros de dejeto por dia.
Ponderando que o rebanho de Santa Catarina é de 9,1 milhdes
de cabecas suinas (ABIPECS, 2015), isso representa 23,25
milhdes de m® de dejetos produzidos por dia. Estimativas
indicam que, o DLS gerado no Brasil pode contribuir com até
10 % do total dos fertilizantes consumidos anualmente no pais
(NICOLELLA; DRAGONE; BACHA, 2005; ANDA, 2014).
Assim, a geracdo expressiva de DLS e a falta de destinacédo
adequada representam gargalos produtivos e um passivo
ambiental que motiva a busca de manejos mais eficientes.

Todavia, se utilizados racionalmente, podem se tornar
uma boa alternativa para adubacdo. Além de 6tima fonte de N
(ASSMANN et al., 2007; SCHIRMANN et al., 2013), o DLS
contém nutrientes como P, K, calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S), ferro (Fe), Cu, Zn, e manganés (Mn) (SEIDEL,
2010; CASSOL et al, 2012). Varios autores constataram efeitos
favoraveis do DLS no rendimento de grdo e na matéria seca do
milho quando discutido o fornecimento de nutrientes para a
mesma cultura (GIACOMINI; AITA, 2008; LEIS et al., 2009;
CASSOL et al., 2012).

Conforme dados interpretados por Ceretta et al. (2003),
0 uso ordenado de DLS apresentou a adicdo de grande
quantidade de nutrientes ao solo, principalmente os teores de P,
Ca e Mg em areas de Santa Maria/RS em solo Alissolo
Cromico Ortico com pastagem nativa, e também proporciona
uma diminuicdo na saturacdo por aluminio, melhorando o
ambiente para o crescimento das plantas. Outro efeito benéfico
do DLS, encontrado por Bertol et al. (2010) em um Latossolo
Vermelho Eutroférrico, foi que a aplicacdo de fertilizante
mineral causou maior lixiviagdo de P do que aplicacdo de DLS
nas doses de até 80 m3 ha™, sugerindo que o fertilizante
mineral tem maior potencial poluidor das aguas subterraneas.



29

No entanto, ainda sdo necessarios estudos sobre a
eficiéncia e consequéncias da aplicacdo de fertilizantes
organicos como o dejeto liquido suino. Pois, ao contrario dos
fertilizantes minerais, o DLS apresenta propor¢cdes muito
variaveis de nutrientes que estdo diluidos, sendo considerado
um fertilizante ndo balanceado (OLIVEIRA, 1993). Quando
lancado ao solo em abundancia, sem o manejo adequado,
causam desequilibrio quantitativo na oferta de nutrientes as
plantas (KIRCHMANN, 1994; HOUNTIN et al., 2000;
CERETTA et al., 2003). Se as quantidades adicionadas forem
maiores do que aquelas absorvidas pelas plantas, havera
acumulo de nutrientes no solo, resultando uma cadeia de
problemas ambientais e econdmicos (BURTON, 1996), por
exemplo, o excesso de K e Ca pode causar deficiéncia de Mg
para as plantas.

2.2 Aplicacéo de fertilizantes organicos no plantio direto

O plantio direto (PD) é considerado uma préatica
conservacionista. Segundo Hoff et al. (2010), o plantio direto
se consolidou como inovagdo tecnoldgica e atualmente é o
sistema de manejo mais utilizado no sul do Brasil (IBGE,
2015). Os efeitos do plantio direto resultam em menor quebra
mecanica dos agregados do solo, pela eliminacdo das
operacdes de preparo, e a manutencdo da cobertura vegetal,
protegendo o solo do impacto direto das gotas de chuva,
condicdes estas bem diferentes daquelas encontradas no plantio
convencional (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

Os elementos encontrados no DLS estdo diluidos,
assim, o risco poluente do DLS aumenta quando é aplicado em
condi¢des inadequadas. Segundo Bertol et al. (2004), as
maiores perdas de nutrientes ocorrem nas aplicagOes
superficiais de DLS em PD. A aplicacdo de DLS na superficie
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do solo e a avaliacdo da transferéncia de seus nutrientes via
escoamento superficial para espelhos de agua superficial tem
sido tema de indmeros trabalhos, inclusive na regido Sul do
Brasil (CERETTA et al., 2003; BASSO et al., 2005;
CERETTA et al., 2005; BERWANGER, 2005)

O impedimento mecénico da infiltragio do DLS
provocado pela manutencdo dos residuos vegetais na superficie
do solo no PD favorece as perdas de N por volatilizacéo, pois a
maior parte do N presente no DLS encontra-se na forma NH;"
que combinado ao pH neutro a alcalino das camadas
superficiais do solo resulta na formacdo da aménia (NH3) que
volatiliza. Nicoloso et al. (2013) observaram em um Nitossolo
Vermelho Distroférico de Concordia/SC, que as perdas de N
por volatizagdo em plantio direto foram acentuadas nos
tratamentos onde o DLS foi aplicado superficialmente. Porém,
a incorporacdo ao solo do dejeto pode reduzir em até 90 % as
perdas de N por volatilizacdo (WEBB, 2010).

No PD, em geral, também aumentam nas camadas mais
superficiais as concentracbes de determinados nutrientes
(CASSOL, et al., 2012), como o P que tem grande atracdo
pelas particulas do solo e elevada energia de ligacdo. Com isso
0 nutriente fica sujeito ao transporte por escoamento
superficial, que pode causar a eutrofizacdo das 4aguas
superficiais (BERTOL et al., 2004; CERETTA et al., 2005). A
acumulacdo de P na camada superficial do solo, atingindo
concentragdes muito altas, principalmente nos primeiros 5 cm,
tem se evidenciado em diversos estudos que incluiram
aplicacdes de doses altas e repetidas de DLS na superficie de
solos cultivados sem aracdo (BARILLI, 2005; OLIVEIRA,
2007; SCHERER; BALDISSERA; NESSI, 2007;
BERWANGER; CERETTA; RHEINHEIMER, 2008;
GATIBONI et al., 2008; CERETTA et al., 2010; SCHERER,;
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NESI; MASSOTTI, 2010; COSTA, 2011; CASSOL et al.,
2012).

Nesse sentido, devido ao fato de que os fertilizantes
organicos, ricos em fosfatos, sdo aplicados na superficie do
solo sob PD, os sitios de adsor¢do com maior afinidade pelo
fosfato séo rapidamente saturados por causa do pequeno
volume de solo em contato. Assim, os riscos de transferéncia
de P por escoamento superficial sdo potencializados tanto na
forma solGvel quanto particulado. Apesar de o fosfato ser
considerado pouco movel no solo, reaplicacdes constantes, em
doses superiores as de saida, podem proporcionar a
transferéncia de P soluvel por percolacdo (KAO; BLANCHAR,
1973; BEAUCHEMIN; SIMARD; CLUIS, 1996; STAMM et
al., 1998; HOODA; KARAM; SYBODA, 1999).

Altos teores de nutrientes foram encontrados por Maggi
et al. (2011) no percolado em areas de adubacdo com DLS,
com teores acima de 1,0 mg L™ de P em Latossolo Vermelho
Distroférrico de Cascavel/PR. Além das transferéncias de P, N
e K, as transferéncias de Cu e Zn do solo séo significativas e
ocorrem predominantemente por escoamento superficial.
Contudo, as aplicacGes sucessivas de altas doses de DLS (80
m?® ha™), também podem ocasionar aumentos nas quantidades
transferidas de Cu e Zn por percolagdo no solo (GIROTTO,
2007).

Assim, praticas de manejo que possibilitam incorporar
os nutrientes do DLS ao solo e manter a cobertura vegetal no
solo, podem ser agronomicamente mais eficientes. Segundo
Giacomini et al. (2009), isso advém tanto sob o ponto de vista
de ciclagem de nutrientes pelas plantas, quanto por serem
ecologicamente mais apropriadas, uma vez que diminuem
perdas de nutrientes para 0 meio ambiente.

A incorporagdo do DLS em linha pode ser mais
vantajosa, pois além de evitar perdas de nutrientes, forma-se no
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solo uma faixa de nutrientes em maior concentracdo. Segundo
uma revisdo de Ernani (2008), pequenos sitios de saturacdo de
nutrientes que podem realizar trocas mais facilmente com a
solucgéo do solo, podendo com isso aumentar a disponibilidade
de nutrientes para as plantas.

Outro aspecto positivo da incorporacdo é que devido a
um maior contato do DLS com as particulas do solo (DELL,;
MEISINGER; BEEGLE, 2011), existe a associagdo de maior
quantidade possivel de nutrientes, como o N e o P, com as
particulas de solo em maiores profundidades, fazendo com que
os nutrientes fiqguem disponiveis por mais tempo para as
culturas.

Para a incorporacdo do DLS ao solo, foi desenvolvido
um equipamento que incorpora o dejeto suino na profundidade
em torno de 7 cm. Apesar de que a incorporacdo do DLS vem
sendo utilizada com sucesso em outros paises (VALLEJO et
al.,, 2005), no Brasil, a pratica ¢ ainda pouco analisada
(DAMASCENO, 2010).

2.3 Dindmica do nitrogénio

O N é um dos macronutrientes mais limitantes na
producdo de matéria seca das gramineas, e mais extraido do
solo por participar de grandes quantidades de compostos como
clorofila, aminoacido e acidos nucleicos, e por estar presente
nas principais reacfes bioguimicas e fisioldgicas que ocorrem
nas plantas (CANTARELLA, 2007).

Estima-se que o aporte do N provocado por agéo
antropica possibilita cerca de 40 % do total da producdo
mundial de alimentos (CANTARELLA, 2007). Segundo este
autor, aproximadamente 95 % do total de N no solo encontra-
se em formas organicas, sendo a fragdo inorgéanica composta
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principalmente por aménio (NH;") e nitrato (NO3") e pequenas
concentragdes de nitrito (NOy).

O principal processo biolégico no solo para
disponibilizar o N orgénico do solo para as plantas e conhecido
como mineralizacdo, ou seja, € a transformacdo do N organico
para o0 inorganico. Em solos saturados de agua, ou seja, com
menor quantidade de oxigénio, a decomposicdo da matéria
organica é incompleta, resultando em taxas menores de
mineralizacdo do que em condi¢bes aer6bias normais
(CANTARELLA, 2007).

Diversos autores tém observado que parte do N
aplicado na forma organica, ap6s a mineralizacdo, pode ser
perdido para atmosfera por volatilizacgio (DONOVAN;
LOGAN, 1983) e por desnitrificagio (AMARAL SOBRINHO
et al., 1983) e para aguas de subsuperficie por lixiviacdo
(SUTTON et al., 1984). Isso compromete a eficiéncia do DLS
como fertilizante, o lucro econémico do produtor e a
produtividade das culturas, especialmente das gramineas cuja
demanda por N é elevada.

A volatilizacdo ocorre quando, a grande parte do N na
forma de NH;" do DLS, encontra nas camadas mais
superficiais, o pH e a temperatura do solo mais elevados,
formando em NH;3 que volatiliza por ser um gas.

Também, o NH4" nas condigbes dos solos brasileiros
drenados, sofre transformacbes rapidas de oxidacdo pelas
bactérias Nitrossomonas sp, transformando-se em NO, e
posteriormente em NOj3 pelas Nitrobacter sp (PAYET et al.,
2009). O NOg3™ é um ion anidnico, com baixa interacdo com os
minerais do solo e sem capacidade de fazer adsor¢do quimica.
Por isso, na solugcdo do solo prevalece a forma de NOj3 e é
absorvido em maiores quantidades pelas plantas, mas
igualmente € lixiviado em maior quantidade. A lixiviacdo de
NOj3 também representa um importante meio de perda de N do
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ecossistema, que pode resultar na contaminacdo de lencdis
subterraneos (ANAMI et al. 2008).

No processo de transformacgdo no solo de NH," para
NO;", ocorre a desnitrificacdo por dismutacdo do nitroxil ou
por acdo da redutase de nitrito que ocorrem em condicGes
aerdbias, onde ha a producdo de 6xidos de N (NOx), nas
formas de N,O, NO e NO,, que sdao gases e também
volatilizam. Dentre os Oxidos de N se destaca o N,O, que
apesar de constituir pequena porcdo da atmosfera, tem
significativa contribuicdo ao efeito estufa de origem
antropogénica, pois tem potencial de aquecimento cerca de 300
vezes superior ao do CO, (CANTARELLA, 2007).

Perdas mais significativas por volatizacdo sao
associadas ao manejo do DLS aplicado superficialmente ao
solo, que podem chegar a até 90 % do total do N aplicado
(DAMASCENO, 2010). Portanto, a incorporacao ao solo pode
ser um manejo mais eficiente em relacdo a aplicacdo
superficial para reduzir perdas de N por volatizacdo de NH3 e
oxidos de N, e deve ser realizada a uma profundidade que pode
variar entre 5 e 10 cm, dependendo das caracteristicas do solo
(CANTARELLA, 2007). Outro manejo para a manutencédo do
NH4" por mais tempo no solo pela adicdo de inibidores de
nitrificacdo.

2.4 Inibidor de nitrificacdo

Outra tecnologia para evitar perdas de N, é o uso de
inibidores de nitrificacdo. Estes produtos se apresentam como
estabilizadores de fertilizante que visam promover a
permanéncia do NH," por mais tempo no solo, que é menos
sujeito a perdas por lixiviacdo (CANTARELLA, 2007).

Diversos produtos quimicos tem sido relatados com
efeito de inibidor da nitrificacdo, porém a dicianodiamida
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(DCD)  [H2NC(NH),CN], também  denominada de
cianoguanidina, e a nitrapirina ou N-serve [2-cloro-6-(tri-
clorometil) piridina], tém sido difundidos e aceitos para uso
pratico, em escala de campo (SINGH et al., 2008).

No entanto, somente em 2000 a DCD foi instituida
como um inibidor de nitrificacdo oficial pela Association of
American Plant Food Control Officials (AAPFCO, publicagéo
Oficial, N° 54/2001) (FRYE, 2005). Conforme Zaman et al.
(2009), na Nova Zelandia, o composto quimico DCD, tem
menor custo de mercado, € menos volatil e relativamente
soltvel em &agua, sendo o principal inibidor de nitrificacdo
usado.

A DCD atua inibindo a citocromo oxidase das bactérias
envolvidas na oxidagdo da hidroxilamina de NH," para NOy
durante a primeira etapa da nitrificacdo, afetando
especialmente as Nitrosomonas europea, diminuindo a
lixiviacdo do NO3” (ZACHREL; AMBERGER, 1990). O uso
de DCD reduz a emissdao de N,O apos a aplicacdo de ureia
(DELGADO; MOSIER, 1996; KUMAR et al., 2000) e de
residuos organicos como urina de vacas em lactacdo (DI;
CAMERON, 2008; ZAMAN et al, 2009; ZAMAN;
BLENNERHASSETT, 2010), dejetos liquidos de bovinos
(MACADAM et al., 2003; MERINO, 2002) e dejetos liquidos
de suinos (MENIDE et al., 2007; VALLEJO et al., 2006).

Marcelino (2009) observou em laboratorio reducdo de
76% na oxidacdo do amonio a nitrato, em ureia tratada com
DCD, 15 dias ap6s a incubacdo do fertilizante ao solo. No
trabalho de Dendooven et al. (1998), a adicdo de DCD reduziu
em quase 20% as emissdes de NH3 ap0s aplicagdo de dejetos
liquidos de suinos no solo. JA& Mkhabela et al. (2006) nao
encontraram efeito da DCD sobre a emissdo de gases de
dejetos de suinos em uma incubacéo de laboratdrio.
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A diversidade dos resultados publicados reforca a
necessidade de ampliar o conhecimento sobre a acdo dos
inibidores de nitrificacdo, principalmente da DCD,
especialmente quanto ao desempenho geral e ao aumento do
tempo disponivel no solo do N na forma de NH,".
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia do dejeto liquido suino (DLS) e do
fertilizante mineral (NPK) incorporados ao solo, adicionados
ou ndo de inibidor de nitrificagdo, em condi¢do de campo para
a cultura do milho na safra 2014/2015.

3.2 Objetivos especificos

Quantificar, em um Cambissolo HUmico de Lages, 0s
teores de nutrientes no solo apos fertilizagdo com DLS e de
fertilizante mineral (NPK) em aplicagdo superficial e
incorporada no solo para a cultura do milho.

Avaliar o rendimento de grdos, massa seca aérea e 0
acumulo de nutrientes na cultura do milho apds fertilizacdo
com DLS e NPK aplicados em superficie ou incorporados no
solo.

Avaliar o desempenho do inibidor de nitrificagdo
(DCD) no aumento da eficiéncia do DLS e do NPK como
fertilizantes  nitrogenados aplicados em superficie ou
incorporados no solo.
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4. HIPOTESES

A incorporacdo do dejeto liquido suino (DLS) e do
fertilizante mineral (NPK) no solo aumentam os teores de
nutrientes no solo, em relacéo a aplicagdo superficial.

A incorporacdo do DLS e do NPK no solo aumenta os
teores dos nutrientes contidos nas folhas de milho em relacéo a
aplicacdo superficial.

A adicdo da DCD aumenta a eficiéncia do DLS e do
NPK como fertilizantes nitrogenados, refletindo em aumento
da fitomassa da parte aérea e no rendimento de grdos da cultura
do milho.

O fertilizante organico DLS ¢é tdo eficiente quanto ao
NPK no fornecimento de nutrientes para a cultura do milho.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizagdo, caracteristicas e historico da érea
experimental

O trabalho foi conduzido em condi¢des de campo com a
cultura do milho (Zea mays) no ano agricola 2014/2015, em
Lages/SC, no campus do Centro de Ciéncias Agroveterinarias
da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV -
UDESC), a 27°49°00”’ de Latitude Sul e 50°35°50”" de
Longitude Oeste com altitude média de 892m. A &rea possui
declividade de 8% e o solo é classificado como Cambissolo
Hdmico Aluminico (EMBRAPA, 2013).

O clima é mesotérmico Umido, com verdo ameno (tipo
Cfb, de acordo com Koppen). As chuvas sdo bem distribuidas
durante o ano e as médias anuais de precipitacdo e temperatura
séo de 1.550 mm e 15,6 °C, respectivamente.

O periodo em que foi conduzido o experimento na safra
de 2014/2015 compreendeu a semeadura em 21/11/2014 até a
colheita da area util em 22/05/2015. A precipitacdo média
mensal durante a realizagcdo do experimento encontra-se
registrada na Figura 1. O Laboratério de Uso e Conservacdo do
Solo da Universidade do Estado de Santa Catarina registrou a
distribuicdo das chuvas com um pluviograma (modelo IH-01-
01), com amplitude de registro de 10 mm de precipitacdo e
incremento de 0,2 mm, com tempo de registro de 24 horas e
unidade de 10 minutos, acionado por um pluviégrafo mecéanico
instalado a 700 m da area experimental.
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Figura 1 - Precipitacdo média mensal (mm), ocorrida durante a
conducéo do experimento (safra 2014/2015).
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Fonte: Laboratério de Uso e Conservacdo do Solo (2015). Producdo do
préprio autor (2016).

Em maio de 2012, a area experimental recebeu dose
equivalente de 8,0 Mg ha™ de calcario dolomitico, que foi
incorporado ao solo por aracdo e gradagem. A partir de 2012
até a implantacdo do experimento, nos verdes a area foi
cultivada com milho e com aveia (Avena strigosa) nos
invernos, em plantio direto.

5.2 Tratamentos avaliados, delineamento experimental e
caracterizacdo do solo.

O experimento compreendeu o esquema fatorial 2x5,
com dois modos de aplicacdo dos fertilizantes: superficial e
injetado e cinco tipos de fertilizacdo: testemunha, sem
fertilizacdo (TEST), fertilizante mineral (NPK); NPK+
dicianodiamida (DCD); dejeto liquido de suino (DLS) e
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DLS+DCD nas subparcelas. O delineamento experimental foi
blocos completos casualizados com parcelas subdividas, sendo
0 modo alocado na parcela principal e os fertilizantes nas
subparcelas. O tamanho das parcelas foi de 168 m* (8x21 m) e
dazs subparcelas foi de 33,6 m? (8 x 4,2 m), e a area (til de 22,4
m-.

Antes da implantacdo do experimento e fertilizacdo da
area foram realizadas coletas e andlise do solo para
caracterizacdo da area, conforme Tedesco et al. (1995), sendo

os resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas da camada de 0 a
20 cm de profundidade do Cambissolo HUmico
em Lages, onde o experimento foi conduzido.

pH SMP V% AIF Ca Mg P K Argila MO
-cmolckg?-  dm®kg? --gkg?--
590 61 60 02 81 46 39 897 450 46

Fonte: producdo do proprio autor (2016). Legenda - pH: pH do solo em
4gua; SMP: pH do solo em solugdo tamponada; AI**: acidez trocavel; Ca:
calcio trocavel;, Mg: magnésio trocavel; P: fésforo extraivel; K potassio
trocavel; MO: matéria organica.

A aplicacdo dos fertilizantes foi realizada em 19/11/2014.
A dose de DLS baseou-se na recomendagéo de N para milho
pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo dos estados do
RS e SC (CQFS-RS/SC, 2004), para produtividade de 10 Mg
ha™ que é de de 160 kg m™ de N. Considerando o teor de N no
DLS, a dose foi definida em 43 m* ha. As doses de NPK
mineral utilizadas foram semelhantes ao fornecido pelo DLS,
sendo 160 kg ha™ de N pela ureia, 135 kg ha™ de P,Os pelo
SFT e 90 kg ha™* de K,0 pelo KCI.
A DCD, em p0, foi misturada aos adubos no momento da
sua aplicacdo no campo, na dose de 10 kg ha™. O produto
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utilizado tem propriedade inibidora de nitrificacdo e é
formulado juntamente com um inibidor da enzima urease
(NBPT), com denominacdo comercial da Agrotain Plus® e
contém 81 % de dicianodiamida.

5.3 Caracterizacdo do Dejeto Liquido de Suino,
equipamento de injecéo e aplicacdo dos fertilizantes

O DLS foi obtido a partir da esterqueira de uma criagao
suina em fase de recria. A concentracdo de nutrientes do DLS
foi determinada conforme metodologia descrita por Tedesco et
al. (1995) e encontra-se demonstrada na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas do Dejeto Liquido Suino utilizado no
experimento.

Massa Seca  Ntotal NH,” NOj P K
1 T e —— T —
87 3,38 2,91 0,47 3,4 1,3

Fonte: producao do préprio autor (2016). Legenda — Ntotal: nitrogénio total;
NH,*: aménio; NOj3™: nitrato, P: fosforo; K: potassio.

A incorporacdo do DLS ao solo foi realizada com
equipamento que foi desenvolvido em uma parceria entre
professores da Universidade de Passo Fundo — RS (UPF/RS) e
a empresa MEPEL Ltda., composto de um tanque metélico
com capacidade para 4.000 L, contendo linhas de injecdo na
parte traseira. O conjunto de linhas de injecdo é fixado ao
chassi do equipamento e compreende disco de corte frontal e
facdo sulcador em cuja face posterior € vertida o jato de DLS,
distanciados em 35 cm. O conjunto é acionado por meio de
pistdo hidraulico central conectado por mangas de alta pressao
ao sistema hidraulico do trator. Na tubulacdo de saida do
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tanque para as linhas de injecdo, ha um registro de esfera, que
permite regulagem da vazdo. Este esta posicionado antes da
camara de equalizacdo da vazdo, a qual tem a funcdo de
distribuir o fluxo dos dejetos uniformemente nas mangueiras
que conduzem as linhas de injecdo. Os discos sulcadores
apresentam diametro de 45 cm.

A injecdo do DLS foi realizada com 6 linhas de injecédo
inseridas no solo, a uma profundidade de aproximadamente 7
cm e mobilizacdo média na superficie do sulco foi de 10 cm.

Para aplicacdo incorporada do fertilizante mineral,
usou-se 0 mesmo equipamento de incorporacdo, abrindo um
sulco e aplicando os fertilizantes minerais manualmente.
Posteriormente, estes sulcos foram fechados com uso de
enxada. Nos tratamentos com injecdo dos fertilizantes, a
semeadura do milho foi realizada nas entre linhas de injecao.

Os tratamentos em superficie, a aplicacdo do DLS foi
feita com o equipamento de injecdo suspenso e para 0
fertilizante mineral a distribuicdo foi manual a lanco.

5.4 Cultivar de milho utilizado

O experimento foi cultivado com milho, cultivar 30F53
da empresa Pioneer®, que é hibrido simples, precoce, de
elevado potencial, estabilidade produtiva e adaptabilidade em
varios ambientes. A cultivar necessita de soma térmica de 3112
graus dia (GD) até a maturacdo fisiologica, que segundo
Ritchie (2003), classifica o hibrido como tardio (> 890 GD).

Conforme a empresa que a desenvolveu, a cultivar pode
produzir 19.885 kg de matéria seca por ha com 7,5 % de
proteina bruta, suportando estande de até 80.000 plantas por
hectare quando o plantio adensado € realizado. Porém para o
desenvolvimento maximo do seu potencial produtivo exige alta
utilizag&o de insumos.
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O experimento foi conduzido em plantio direto com
espacamento entre linhas de plantas de 0,7 m. A populacédo de
plantas foi estimada na area das parcelas do experimento, em
aproximadamente 63.000 plantas ha™.

A competicdo interespecifica, provocada por plantas
espontaneas, foi controlada com aplicacdo de herbicidas
realizadas em pré-emergéncia juntamente com a dessecacao e
pés-emergentes, ndo ocasionando maiores problemas. O
controle de espontaneas foi realizado, conforme recomendado,
ou seja, nos primeiros 15 a 30 dias ap6s a emergéncia.

5.5 Epocas, analises realizadas e analise estatistica dos
dados

Amostras do solo foram coletadas com trado holandés
em trés camadas: 0-5 cm; 5-10 cm; e 10-20 cm, aos 30, 60 e 90
dias ap0s aplicacdo dos tratamentos para determinacdo do N-
mineral e aos 90 dias apds aplicacdo dos tratamentos para
determinacdo de fdsforo e potassio disponiveis, calcio,
magnésio e aluminio trocaveis e pH do solo em &gua. Foram
retiradas oito subamostras de solo por subparcelas. As
determinagGes foram conforme metodologia descrita por
Tedesco et al. (1995), sendo o P quantificado conforme
metodologia de Murphy e Riley (1962).

A determinacdo dos teores foliares de nutrientes na
cultura do milho compreendeu o periodo de plena floracéo, que
corresponde a mais de 50% das plantas com inflorescéncia
totalmente expandida, amostrou-se o terco meédio da folha
oposta a espiga, de 12 plantas na area util das subparcelas
conforme recomendado para verificagdo da suficiéncia
nutricional das plantas (CQFS-RS/SC, 2004). Apo6s foram
secas em estufa a 65°C até peso constante e posteriormente a
moagem, foram determinados acumulos de nitrogénio,
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potassio, calcio e magnésio conforme metodologia descrita por
Tedesco (1995) e fosforo conforme metodologia de Murphy e
Riley (1962).

A produtividade foi determinada mediante colheita
mecanica das espigas da area util e estimado o rendimento de
grdos com umidade corrigida para o padrdo de 13%. A
determinacdo do rendimento da matéria seca foi realizada
coletando-se a fitomassa da parte aérea de doze plantas por
subparcelas na area Util. Estas plantas inteiras, exceto raizes,
foram separadas dos gréos e posteriormente secas em estufa a
65°C até peso constante em seguida foi determinado a massa
seca.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e
a comparacdo das médias dos tratamentos foi através do teste
de Tukey a 5 % de probabilidade de erro utilizando-se o
programa SISVAR.



46

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Teores de nutrientes no solo
6.1.1 Nitrogénio mineral

A incorporacdo do dejeto liquido suino (DLS) e do
adubo mineral (NPK) ao solo ndo aumentaram os teores de
amoénio (NH;") em relagdo ao modo de aplicagdo superficial
(Tabela 3). Os teores de NH;" no solo determinados
apresentaram diferenca somente no efeito simples para o tipo
de fertilizante nos tempos de 30 e 60 dias apos aplicacdo dos
fertilizantes (Tabela 3 e 4). O NH;" encontrado nas coletas
situou-se entre o valor 1,5 mg kg™ observado na testemunha
aos 90 dias ap6s aplicacdo dos fertilizantes e 69,4 mg kg™ no
tratamento NPK+DCD incorporado aos 30 dias ap6s aplicacdo
dos fertilizantes na camada 0 a 5 cm.

Além do manejo, outros fatores também interferem
diretamente nas perdas de NH4" através da volatilizacéo, tais
como a composicdo fisico-quimica do DLS (SOMMER;
HUTCHINGS, 2001), os fatores climaticos: temperatura e
umidade, e o tipo de solo: textura e teor de matéria organica,
interferindo diretamente no aumento ou na diminuicdo da
volatilizacdo (OKUMURA; MARIANO 2012).

No teor de NH,", 0 modo de aplicagéo incorporado ndo
teve diferenca da aplicacdo superficial. Este fato pode ser
devido ao motivo de que a declividade da area experimental é
pequena, o solo é argiloso e com alto teor de matéria organica,
podendo adsorver em maior quantidade o cation NH;", e a
temperatura média encontrada em Lages € amena, nao
causando grandes efeitos nas perdas de NH," por volatilizag&o,
mesmo quando os  fertilizantes foram  aplicados
superficialmente.
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Considerou-se que as perdas de NH;" por volatilizagéo
no experimento foram pequenas devidas também ao teor baixo
de matéria seca dos DLS (Tabela 2) que, aliada ao baixo
contetdo de umidade gravimétrica do solo (em torno de 20%
na camada 0 a 10 cm) no dia da aplicacdo dos fertilizantes,
pode ter favorecido a rapida infiltracdo dos dejetos no solo. Em
um trabalho dirigido em laboratério, Sommer, Hansen e
Sogaard (2004), verificaram que, dobrando a taxa de infiltracdo
de DLS e dejeto bovinos aplicados na superficie do solo, foi
possivel reduzir pela metade as emissdes totais acumuladas de
amonia.

Entretanto, em um Argissolo Vermelho Aluminico em
Santa Maria/RS, Gonzatto (2012) avaliou o efeito da
incorporagédo do DLS ao solo em plantio direto e verificou que
as perdas por volatilizacdo de NH," com aplicacdo do dejeto na
superficie superou a incorporacdo em 41,2 vezes nas primeiras
seis horas, relacionando com a maior area de exposicdo dos
DLS ao ar e aos efeitos da temperatura. Dasmasceno (2010)
também observou que a incorporacdo do DLS em plantio direto
demonstrou ser uma estratégia eficaz na reducdo das perdas de
N por volatilizagdo de NH;" em um Argissolo Vermelho
Distrofico de Santa Maria/RS.

Outro motivo pela indiferenca do modo de aplicacdo
dos fertilizantes pode estar relacionado, também, a
profundidade de injecdo dos mesmos no solo. Esses efeitos
confirmam aqueles interpretados por Huijsmans, Hol e
Vermeulen (2003) onde houve uma reducdo de 34 vezes da
emissdo de amonia (NH3) pela injecdo profunda (> 10 cm) dos
DLS em solos da Holanda. No entanto, Nyord et al. (2008),
ndo encontraram diferencas entre a aplicacdo dos dejetos em
superficie e sua injecdo no solo. Avaliando diferentes
profundidades de injecdo dos DLS em solo do Canada (5, 10,
15, 20, 25 e 30 cm) Smith et al. (2009), averiguaram que a
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eficiéncia da injecdo na reducdo da emissdo de NHj3 variou de
36 % a5cmab58 % a30cm.

Observa-se na Tabela 3 e 4 que o uso da dicianodiamida
(DCD) junto com o fertilizante mineral (NPK) proporcionou
nas camadas 0 a 5 cm, 5a 10 cm e 10 a 20 cm 0s maiores
teores de NH," em relagdo aos outros tratamentos nos tempos
de 30 e 60 dias ap6s a aplicacdo dos fertilizantes.
Possivelmente, o fertilizante mineral apresentou maiores teores
de NH," porque a ureia possui maior quantidade de nitrogénio
(N) na forma inorgédnica que é prontamente disponivel,
diferentemente do DLS, que possui uma parte do N na forma
organica e este precisa ser mineralizado.

Apds 30 dias da adubacdo, na camada superficial todos
os fertilizantes diferiram da testemunha. A aplicagdo do NPK
adicionado da DCD apresentou maiores teores de NH;" em
relacdo a aplicacdo somente do NPK e a aplicacdo do
DLS+DCD também apresentou maiores teores de NH,',
comparado ao tratamento DLS. Isso foi atribuido ao efeito da
DCD que por atuar na reducdo da velocidade do processo de
nitrificacdo, pode ter conservado por mais tempo os teores de
N na forma de NH,", e estes podem ser adsorvidos nas cargas
do solo ou absorvidos pelas plantas.

NPK+DCD, NPK e DLS+DCD foram os tratamentos
que diferiram da testemunha nas camadas 5 a 10 e 10 a 20 cm
aos 30 dias apos a aplicacdo dos fertilizantes. Entretanto, néo
se detectou o efeito do DCD em todos os tratamentos, mas, no
entanto, o fertilizante DLS+DCD diferiu da testemunha,
comparando com a aplicacdo somente do DLS, demonstrando
que a DCD ainda teve um efeito benéfico em camadas mais
profundas para o DLS, melhorando a eficiéncia deste como
fertilizante nitrogenado (Tabela 3). Gonzatto (2012) também
observou que a adicdo do DCD ao DLS aplicados no solo
inibiu a nitrificagdo do NH,".
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Aos 60 dias apds a adubacdo, os dois fertilizantes ndo
diferiram entre si, porém o efeito da DCD foi observado em
todas as camadas (Tabela 4). Nota-se que os tratamentos com
DCD diferiram da testemunha nos teores de NH4* comparada
aos tratamentos sem adicdo da DCD, que nao apresentaram
diferenga da testemunha sem fertilizagdo. Assim, a DCD
conservou por mais tempo os teores de NH;*, e como um
cation, adere naturalmente aos sitios de troca do solo e da
matéria organica, forma que é disponivel as plantas.

Conforme Subbardo et al. (2012), o0 aumento do tempo
em que o NH;  permanece no solo proporciona maior
oportunidade para a sua absorcdo pelas plantas, que podem
melhorar a recuperacdo do N e a eficiéncia de seu uso em
sistemas agricolas. Apo6s 90 dias da aplicacdo dos fertilizantes,
ndo houve mais diferenca no teor de NH,", tanto para o0 modo
de aplicacdo, quanto para o tipo de fertilizante (Tabela 5).
Entretanto, a testemunha apresentou valores bem menores de
NH4" no solo comparativamente ao fertilizante organico e ao
mineral para todos os tempos em todas as camadas.
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Tabela 3 — Teor de amdnio (NH,") em mg kg™ no solo, apds
30 dias de fertilizagbes incorporadas (INC) ou
aplicadas superficialmente ao solo (SUP) com
dejeto liquido suino (DLS) e adubo mineral (NPK),
acrescidos (+DCD) ou ndo de dicianodiamida e

testemunha (TEST).
Fertilizantes INC SUP Média
------------- T e ——
Oab5cm
NPK+DCD 69,4 64,7 67,0a
NPK 46,5 45,5 46,0b
DLS+DCD 54,2 49,7 519a
DLS 33,6 34,8 34,2 b
TEST 17,7 12,8 15,2 ¢
Média 443 415
5a10cm
NPK+DCD 60,9 50,4 55,6 a
NPK 38,2 36,4 37,3 ab
DLS+DCD 52,6 45,0 48,8 ab
DLS 29,5 30,0 29,7 bc
TEST 13,8 8,3 11,0c
Média 39,0 34,0
10a20cm
NPK+DCD 62,3 47,9 55,1a
NPK 38,7 39,5 39,1a
DLS+DCD 45,6 38,9 423a
DLS 31,6 33,3 32,4 ab
TEST 13,5 10,7 121b
Média 38,3 34,1
Média Geral 40,5 36,5

Letras minusculas diferem fertilizantes. Fonte: produgdo do préprio autor
(2016).
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Tabela 4 — Teor de amdnio (NH,") em mg kg™ no solo, apés
60 dias de fertilizagdes incorporadas (INC) ou
aplicadas superficialmente ao solo (SUP) com
dejeto liquido suino (DLS) e adubo mineral (NPK),
acrescidos (+DCD) ou ndo de dicianodiamida e

testemunha (TEST).
Fertilizantes INC SUP Média
-------------- I P —
Oa5cm
NPK+DCD 24,7 28,3 26,5a
NPK 16,2 18,2 17,2 ab
DLS+DCD 24,2 24,1 241a
DLS 15,0 25,4 20,2 ab
TEST 4,9 7,5 6,2b
Média 17,0 20,7
5a10cm
NPK+DCD 24,2 25,9 25,0a
NPK 13,8 16,8 15,3 ab
DLS+DCD 24,0 22,9 23,4 a
DLS 12,9 20,4 16,7 ab
TEST 3,2 4,5 39D
Média 15,6 18,1
10a20cm

NPK+DCD 18,2 20,4 19,5a
NPK 10,9 13,5 12,2 ab
DLS+DCD 21,6 17,2 194 a
DLS 15,3 17,6 16,4 ab
TEST 3,8 3,4 36D
Média 14,0 14,4

Média Geral 15,5 17,7

Letras minGsculas diferem fertilizantes. Fonte: producdo do préprio autor
(2016).
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Tabela 5 — Teor de amdnio (NH,") em mg kg™ no solo, apés
90 dias de fertilizagdes incorporadas (INC) ou
aplicadas superficialmente ao solo (SUP) com
dejeto liquido suino (DLS) e adubo mineral (NPK),
acrescidos (+DCD) ou ndo de dicianodiamida e

testemunha (TEST).
Fertilizantes INC SUP Média
-------------- I e —
Oa5cm
NPK+DCD 13,6 13,8 13,7
NPK 7,39 11,2 9,27
DLS+DCD 14,6 11,1 12,8
DLS 11,8 14,1 12,9
TEST 1,8 6,8 4,34
Média 9,84 11,4
5a10cm
NPK+DCD 10,4 9,31 9,85
NPK 6,7 9,9 8,3
DLS+DCD 12,1 9,70 10,9
DLS 10,3 9,16 9,7
TEST 1,2 4.4 2,8
Média 8,1 8,5
10a20cm

NPK+DCD 9,0 7.8 8,4
NPK 5,7 9,0 7,4
DLS+DCD 10,4 9,0 9,7
DLS 7,3 7,9 7,6
TEST 1,5 4,2 2,9
Média 6,8 7,6

Média Geral 8,3 9,2

Fonte: producao do préprio autor (2016).
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Os teores de nitrito e nitrato (NO,+ NO3) no solo
foram diferentes entre os modos de aplicacdo incorporado e
superficial somente aos 60 dias ap0os aplicacédo dos fertilizantes
(Tabela 7). Entretanto, houve efeito simples do tipo de
fertilizante, os teores de NO, + NOj3™ determinados aos 30 dias
ap6s adubacdo (Tabela 6). Os teores de NO, + NOj3
encontrados nas coletas variaram de valor 3,6 mg kg™t na
testemunha aos 90 dias ap6s aplicacdo dos fertilizantes a 73,6
mg kg™ no tratamento NPK+DCD superficial aos 30 dias apés
aplicacdo dos fertilizantes na camada 10 a 20 cm.

Conforme a Tabela 7, aos 60 dias apds a aplicacdo dos
fertilizantes, a incorporacao das fontes de N no solo aumentou
0 teor de NO; + NO3 em relacdo ao modo de aplicacédo
superficial. Entretanto, esse aumento pode ter ocorrido por
efeito do revolvimento do solo na formacdo do sulco de
aplicacdo dos fertilizantes que pode ter estimulado a
mineralizacdo de matéria organica do solo, com consequente
aumento na liberacdo de N mineral.

A ampliacdo do tempo que 0 amonio permanece no solo
devido ao retardo da nitrificagdo pela DCD faz com que as
perdas de NOs™ por lixiviacdo também fossem menores. Assim,
pode-se observar na Tabela 6 e 7 maiores teores de NO, +
NO3 aos 30 e 60 dias ap6s aplicacdo da DCD junto com o NPK
em relagdo aos outros tratamentos.

Observa-se na Tabela 6, nas trés camadas, que as fontes
de nitrogénio adicionadas de DCD demostraram efeito positivo
comparativamente a testemunha no teor de NO, + NOj3 aos 30
dias apos aplicacdo dos fertilizantes, enfatizando a eficiéncia
da DCD no retardo da nitrificagdo, conservando os teores de
NH," e posteriormente os de NO, + NOs".

Dados relatados por Kim et al. (2012) também
demonstraram efeito positivo da DCD semelhante ao
observado nesse atual trabalho. Damasceno (2010) observou
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que a mistura da DCD, contido no produto Agrotain Plus ao
DLS aplicado ao solo reduziu significativamente a emissdo de
N20 independente do modo de aplicacéo.

Ap6s 60 dias da aplicagdo dos fertilizantes, ndo houve
efeito do tipo de fertilizante e da DCD nos teores de NO, +
NOs; do solo, pois todos os tratamentos ndo tiveram mais
diferenca da testemunha (Tabela 7 e 8). Diversos fatores
interferem na intensidade bem como na duracdo do efeito
inibitdrio da nitrificacdo pela DCD (KELLIHER et al., 2008).

De acordo com Jadoski et al. (2010), os ions de NO3’
por ndo serem retidos no solo, ficam dissolvidos em sua
solucéo, e ao longo do tempo podem ser lixiviados em menor
ou maior grau, em funcao da percolacdo da agua no perfil do
solo. Considerando que as chuvas ocorridas no periodo forma
suficientes para haver percolacdo de dgua no solo, certamente
promoveram lixiviagdo dessa formas de N e, assim, depois de
60 dias, os teores de NO, + NO3™ ndo diferem independente do
fertilizante aplicado.

Aos 30 e 90 dias apds aplicacao dos fertilizantes, em
todas as camadas, os teores de NH;" e NO, + NOs dos
tratamentos com DLS néo diferiram dos tratamentos com NPK,
demostrando que o DLS tem efeito semelhante ao fertilizante
mineral como fonte de N mineral, salientando-se que além de
ter custo menor, o DLS pode proporcionar melhorias nas
caracteristicas fisicas e microbioldgicas do solo (MEDEIROS
et al., 2007).
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Tabela 6 — Teor de nitrito e nitrato (NO, + NO3) em mg kg™
no solo, apds 30 dias de fertilizagdes incorporadas
(INC) ou aplicadas superficialmente ao solo (SUP)
com dejeto liquido suino (DLS) e adubo mineral
(NPK), acrescidos (+DCD) ou ndo de
dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média
-------------- I e ——
Oab5cm
NPK+DCD 47,3 69,2 58,3 a
NPK 41,4 23,2 32,3 ab
DLS+DCD 53,1 49,6 51,3a
DLS 39,5 29,5 34,5ab
TEST 10,4 12,9 11,7b
Média 38,3 36,9
5a10cm
NPK+DCD 445 69,4 56,9 a
NPK 455 23,6 34,5 ab
DLS+DCD 55,2 47,6 514a
DLS 40,1 26,8 33,5ab
TEST 9,3 10,5 99b
Média 38,9 35,6
10a20cm

NPK+DCD 43,6 73,6 58,6 a
NPK 53,2 22,6 37,2a
DLS+DCD 57,1 449 510a
DLS 38,0 24,3 31,1ab
TEST 10,3 8,2 9.2b
Média 40,4 34,7

Média Geral 39,2 35,7

Letras minGsculas diferem fertilizantes. Fonte: producdo do préprio autor
(2016).
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Tabela 7 — Teor de nitrito e nitrato (NO, + NO3) em mg kg™

no solo, apds 60 dias de fertilizagdes incorporadas
(INC) ou aplicadas superficialmente ao solo (SUP)
com dejeto liquido suino (DLS) e adubo mineral
(NPK), acrescidos (+DCD) ou ndo de
dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média
-------------- I e ——

Oab5cm
NPK+DCD 19,9 20,0 20,0
NPK 15,2 14,0 14,6
DLS+DCD 21,1 14,3 17,7
DLS 16,8 14,4 15,6
TEST 7,0 6,7 6,9
Média 16,0 13,9

5a10cm
NPK+DCD 16,7 18,9 17,8
NPK 13,4 13,8 13,6
DLS+DCD 19,1 12,9 16,0
DLS 17,0 14,6 15,8
TEST 6,0 6,7 6,3
Média 14,5 13,3

10a20 cm

NPK+DCD 16,4 16,1 16,2
NPK 12,8 11,9 12,4
DLS+DCD 19,1 12,2 15,6
DLS 14,9 16,5 15,7
TEST 51 5,6 53
Média 13,7 12,4
Média Geral 14,7 A 13,2B

Letras mailsculas diferem modo de aplicacdo. Fonte: produgdo do proprio
autor (2016).
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Tabela 8 — Teor de nitrito e nitrato (NO, + NO3) em mg kg™

no solo, apds 90 dias de fertilizagdes incorporadas
(INC) ou aplicadas superficialmente ao solo (SUP)
com dejeto liquido suino (DLS) e adubo mineral
(NPK), acrescidos (+DCD) ou ndo de
dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média

-------------- I e ——

Oab5cm
NPK+DCD 14,2 10,4 12,3
NPK 12,6 10,4 11,5
DLS+DCD 13,7 11,6 12,7
DLS 13,0 10,5 11,8
TEST 3,6 6,6 51
Média 11,4 9,9
5a10cm
NPK+DCD 13,8 12,0 12,9
NPK 13,1 11,0 12,1
DLS+DCD 14,1 11,1 12,6
DLS 14,0 10,4 12,2
TEST 3,9 7,0 55
Média 11,8 10,31
10a20cm

NPK+DCD 11,7 13,4 12,5
NPK 14,2 12,9 12,6
DLS+DCD 15,4 13,6 14,0
DLS 13,0 11,3 14,5
TEST 4,8 6,9 5,8
Média 11,8 11,6
Média Geral 11,7 10,6

Fonte: producao do préprio autor (2016).
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6.1.2 Fosforo disponivel

O efeito simples do modo de aplicacdo evidenciou que
a incorporagdo do DLS e do NPK ao solo aumentou o teor de
fosforo disponivel (P) no solo em relagdo a aplicagédo
superficial (Tabela 9). Os teores de P determinados
apresentaram diferenca significativa no efeito simples para o
tipo de fertilizante. Os teores de P localizados nas coletas
variaram de 6,4 mg kg™ na testemunha a 106,9 mg kg* no
tratamento DLS incorporado.

Considerando que a incorporacdo dos fertilizantes ao
solo aumentou o teor de P em relagéo a aplicacdo superficial.
Pode-se inferir que a incorporacdo dos fertilizantes evitou o
acumulo concentrado de P nos primeiros centimetros do solo,
reduzindo o risco da perda deste nutriente juntamente com
perdas de solo e agua por escoamento superficial. Outro
aspecto positivo dessa distribuicilo do P em maiores
profundidades € a ligagdo do P com uma maior quantidade de
coloides do solo, saturando menos os sitios de ligacdo e
podendo restringir as perdas por lixiviagdo. Assim a
incorporacdo aumentou a eficiéncia dos fertilizantes como
fonte de P e que pode ter mitigado as perdas do P por
enxurradas e por lixiviagdo, aumentando sua disponibilidade
para as plantas e reduzindo os riscos de contaminacdo das
aguas de superficie e sub superficie, que causa a eutrofizacéo e
outros problemas ambientais.

O tratamento com aplicacdo do DLS apresentou 0s
maiores teores de P em todas as camadas. Na camada de 0 a 5
cm, o DLS néo apresentou diferenca do NPK, porém diferiu da
testemunha. J& o NPK ndo apresentou diferenca da testemunha
sem fertilizagdo. Isso pode indicar que na disponibilidade de P
do solo para as plantas, o DLS pode ser tdo eficiente quanto o
NPK.
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Tabela 9 — Teor de fésforo disponivel (P) em mg kg™ em trés
camadas do solo, aos 90 dias apés fertilizaches
incorporadas (INC) ou aplicadas superficialmente
ao solo (SUP) com dejeto liquido suino (DLS) e
adubo mineral (NPK), acrescidos (+DCD) ou néo
de dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes  INC SUP Média

-------------- I e —

Oab5cm
NPK+DCD 76,6 58,5 67,5 ab
NPK 62,8 56,5 59,7 ab
DLS+DCD 73,5 68,8 715a
DLS 106,9 67,6 87,3 a
TEST 13,0 11,1 12,1b
Média 66,6 52,5
5a10cm
NPK+DCD 50,6 46,1 48,3
NPK 445 51,1 47,8
DLS+DCD 54,2 32,9 43,6
DLS 73,1 34,3 53,7
TEST 8,4 7,5 8,0
Média 46,2 34,4
10a20cm

NPK+DCD 16,6 29,7 23,2
NPK 14,6 16,5 15,5
DLS+DCD 17,1 18,8 18,0
DLS 28,9 20,7 24,8
TEST 9,1 6,4 17,7
Média 17,2 18,4
Média Geral 43,3 A 350B

Letras minudsculas diferem fertilizantes e letras maitsculas diferem modo de
aplicacdo. Fonte: producdo do proprio autor (2016).
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Resultados semelhantes s@o encontrados na literatura,
como dados discutidos por Cassol et al. (2012), onde
mostraram que doses de 100 e 200 m®ha™ de DLS em plantio
direto aumentaram expressivamente os teores de P comparado
ao adubo mineral em um Latossolo Vermelho Distroférrico em
Campos Novos/SC. Outro estudo de Ceretta et al. (2003) em
um Alissolo Crémico Ortico de Santa Maria/RS, o uso de DLS
em aplicacBes com dose de 20 e 40 m*ha™ proporcionou maior
disponibilidade de P no solo. A expressiva acumulacao de P,
também foi evidenciada por Scherer, Baldissera e Nessi (2007)
em estudo realizado em dois locais com Latossolo Vermelho
Distroférrico cultivado com milho sob plantio direto, onde
foram aplicadas doses anuais de até 115 m* ha™ de DLS em
periodos de trés e quatro anos.

6.1.3 Potéssio disponivel

Ndo houve diferenca na concentracdo de potassio
disponivel (K"), tanto para 0 modo de aplicagdo e quanto para
o tipo de fertilizante (Tabela 10). Os teores de K* variaram de
77,8 mg kg™ no tratamento DLS+DCD superficial na camada
de 10 a 20 cm a 155,5 mg kg™ no tratamento DLS superficial
na camada de 0 a 5 cm. Mas de forma geral, foi 0 NPK que
disponibilizou maiores teores de K* para todas as camadas.

O K" no solo é adsorvido por ligagdo do tipo
eletrostatica de baixa energia com os coloides do solo. Isso
permite uma rapida reposicdo de K* da fase sdlida do solo para
a fase liquida do solo (ERNANI, 2008), ficando livres para a
absorcdo pelas raizes das plantas ou para lixiviacdo. Na Tabela
10, observa-se que ndo houve efeito do modo de aplicagéo e do
tipo de fertilizante na concentragio de K. Isso se explica
porque antes da adubacdo com DLS e com NPK, a area
experimental ja possuia altos teores de K*, e as quantidades
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adicionadas causaram impacto proporcionalmente baixo no
teor do solo. Além disso, este K™ adicionado pode ter ficado em
grande concentracdo na fase liquida do solo e pode ser perdido
por lixiviagdo. Destaca-se que a maior lixiviagio de K* é
coerente com o fato de que a area experimental se encontra em
regido onde a evapotranspiracdo geralmente é menor que a
precipitacdo pluviométrica (Figura 1), resultando em lixiviacao
dos ions livres na solucéo do solo.

Ceretta et al, (2003), por exemplo, observaram
diminuicdo do teor de K™ disponivel no solo até 20 cm de
profundidade de um Alissolo Crémico, mesmo com 28
aplicacbes de até 40 m® ha’ de DLS, atribuindo essa
diminuicdo a quantidade exportada pela fitomassa da pastagem
e a lixiviacdo desse nutriente. Outro trabalho, em area de
integracdo lavoura pecuaria, com intensa carga animal, também
constatou a liberagdo de grandes quantidades de K* pelas
excretas dos animais, principalmente pela urina, levando a
lixiviacdo de K* no solo (FERREIRA et al., 2009).

No entanto, no estudo de Cassol et al. (2012) em um
Latossolo Vermelho Distroférrico de Campos Novos/SC, as
doses superiores a 50 m*® ha™* de DLS apresentaram incremento
na disponibilidade de K" no solo, e os acréscimos mais
expressivos deste nutriente ocorreram com a dose de 200 m®
ha' de DLS.
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Tabela 10 —

Teor de potéssio disponivel (K*) em mg kg™ em
trés camadas do solo, aos 90 dias apos
fertilizacBes incorporadas (INC) ou aplicadas
superficialmente ao solo (SUP) com dejeto
liquido suino (DLS) e adubo mineral (NPK),
acrescidos (+DCD) ou ndo de dicianodiamida e

testemunha (TEST).
Fertilizantes INC SUP Média
-------------- I e ——
Oa5cm
NPK+DCD 121,0 145,1 133,0
NPK 148,9 140,7 144.8
DLS+DCD 111,3 113,6 112,4
DLS 114,7 155,5 135,1
TEST 106,0 85,9 95,9
Média 120,3 128,2
5al1l0cm
NPK+DCD 109,6 101,9 105,8
NPK 133,6 113,4 1235
DLS+DCD 101,6 92,7 97,2
DLS 96,8 104,7 100,7
TEST 84,1 94,2 89,1
Média 105,2 101,4
10a20cm

NPK+DCD 91,0 94,8 92,9
NPK 122,4 89,4 105,9
DLS+DCD 91,3 77,8 84,6
DLS 83,8 91,8 87,8
TEST 79,7 80,1 79,9
Média 93,6 86,8

Meédia Geral 106,4 105,4

Fonte: producdo do préprio autor (2016).
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6.1.4 Calcio e Magnésio

Os teores de célcio (Ca?") e magnésio (Mg?") trocaveis
ndo foram diferentes nos dois modos de aplicagcdo e nem nos
tipos de fertilizante. Os teores de Ca** variaram de 9,4 cmol,
kg™ na testemunha a 16,0 cmol, kg™ no tratamento DLS+DCD
incorporado na camada de 0 a 5 cm. J& os teores de Mg?* foram
de 7,5 cmol. kg" na testemunha a 13,0 cmol. kg™ no
DLS+DCD superficial na camada 0 a 5 cm.

A auséncia de diferencas nos teores de Ca?" e do Mg?"
trocaveis entre os tratamentos pode indicar que parte desses
nutrientes adicionados podem ter migrado para camadas
inferiores do perfil, por meio do processo de lixiviagdo, ja que
as precipitacbes do periodo foram maiores do que a
evapotranspiracdo e o solo é bem drenado, sendo propenso a
percolacdo de agua e consequente lixiviacao.

Salienta-se que 0 incremento de K*, Ca** e Mg*
adicionados pelos fertilizantes DLS e NPK, certamente ndo foi
acompanhado de aumento equivalente nas cargas negativas do
solo, ja que ndo houve aumento no pH (Tabela 14) que teria
esse efeito. Assim, a insuficiéncia de cargas para reter o
incremento dos trés cations significou que em sua maior parte
restassem dissolvidos na solugdo do solo, ficando assim
altamente suscetiveis a lixiviag&o.

A lixiviacdo desses cétions provavelmente também foi
favorecida pelo aumento nos teores de anions dissolvidos na
solugdo do solo, que favorecem o deslocamento vertical de
cations polivalentes. Nesse sentido, destaca-se o CI
proveniente do KCI (ERNANI et al., 2007), empregado como
fonte de K, o NOj, derivado da adubacdo nitrogenada
(CRUSCIOL et al., 2011) e, no caso do DLS, provavelmente
pelos anions organicos provenientes desse fertilizante
(CASSOL et al., 2012).
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Tabela 11 — Teor de calcio (Ca**) em cmol. dm™® em trés
camadas do solo, aos 90 dias apds fertilizacbes
incorporadas (INC) ou aplicadas superficialmente
ao solo (SUP) com dejeto liquido suino (DLS) e
adubo mineral (NPK), acrescidos (+DCD) ou néo
de dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média

--------- cmol, dm™ ---------

Oab5cm
NPK+DCD 13,8 13,5 13,6
NPK 12,4 14,2 13,3
DLS+DCD 16,0 14,5 15,3
DLS 13,5 14,5 14,0
TEST 12,1 12,0 12,0
Média 13,5 13,8

5a10cm
NPK+DCD 12,5 12,7 12,6
NPK 11,8 13,2 12,5
DLS+DCD 14,8 13,1 14,0
DLS 13,0 13,2 13,1
TEST 11,4 11,4 11,4
Média 12,7 12,7

10a20cm
NPK+DCD 10,4 9,56 9,98
NPK 10,3 10,5 10,4
DLS+DCD 12,0 11,7 11,9
DLS 9,4 11,9 10,6
TEST 10,9 9,4 10,2
Média 10,6 10,6
Média Geral 12,3 12,4

Fonte: producdo do préprio autor (2016).
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Tabela 12 — Teor de magnésio (Mg®*) em cmol. dm™ em trés
camadas do solo, aos 90 dias apds fertilizacbes
incorporadas (INC) ou aplicadas superficialmente
ao solo (SUP) com dejeto liquido suino (DLS) e
adubo mineral (NPK), acrescidos (+DCD) ou néo
de dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média

--------- cmol, dm™ ---------

Oab5cm
NPK+DCD 12,0 10,6 11,3
NPK 10,0 12,3 11,1
DLS+DCD 12,8 13,0 12,9
DLS 11,5 12,8 12,1
TEST 8,9 10,5 9,7
Média 11,0 11,8

5a10cm
NPK+DCD 10,7 10,6 10,6
NPK 10,4 11,4 10,9
DLS+DCD 12,3 11,6 12,0
DLS 10,7 11,5 11,1
TEST 8,5 9,8 9,1
Média 10,5 11,0

10a20cm
NPK+DCD 9,1 9,2 9,1
NPK 9,2 9,2 9,2
DLS+DCD 9,0 10,7 9,9
DLS 8,9 10,2 9,5
TEST 7,5 9,2 8,3
Média 8,7 9,7
Média Geral 10,1 10,8

Fonte: producdo do préprio autor (2016).
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Os teores de Ca®* e Mg* no solo estavam altos no
inicio do experimento, segundo parametros de CQFS-RS/SC
(2004). Isso provavelmente também contribuiu para que as
mudangas  provocadas pelos  tratamentos  fossem
proporcionalmente pequenas, tornando menos provavel sua
expressdo como estatisticamente significativas.

6.1.5 Aluminio trocavel e pH em agua

As aplicacdes de DLS e de NPK nédo causaram efeito no
teor de aluminio trocavel (AI**) e nem no pH em agua do solo,
para os diferentes modos de aplicacéo e tipo de fertilizantes. Os
teores de AI** foram de 0,02 cmol. kg™ do DLS incorporado na
camada mais superficial a 2,32 cmol. kg™ do NPK incorporado
na camada 10 a 20 cm. Os valores de pH variaram de 5,17 do
NPK incorporado na terceira camada até 6,71 do DLS+DCD
superficial na primeira camada.

Na Tabela 13, verifica-se que ndo houve diferenca dos
fertilizantes nos teores de AI**, o que ja era esperado, ja que em
pH acima do valor 5,5 os fons AI** e H" reagem com as
hidroxilas formando hidréxido de aluminio insoltvel e agua,
liberando as cargas antes ocupadas por esses elementos. Tais
cargas sdo, entdo, ocupadas pelos fons Ca’'e Mg?
(MALAVOLTA, 1984). Ou seja, a partir do pH 5,5 ndo ocorre
aluminio tdxico devido a sua precipitacdo na forma de oxido de
aluminio e as cargas negativas dos sitios de adsorcdo sdo
ocupadas por outros cations.

O solo experimental possui alto contetdo de matéria
organica. A matéria organica confere alto poder tampdo ao solo
e diminui as variacbes no pH causados por uma adubacgéo
eventual. Esta afirmacéo pode explicar a falta de consequéncia
das aplicacdes do DLS e NPK nos valores de pH em agua do
solo (Tabela 14).
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A falta de efeito do DLS e do NPK no pH também se
deve a auséncia de compostos de reacdo alcalinizante, como
carbonatos ou anions organicos, ou compostos de reacdo
acidificante, como o NH;" em quantidade suficiente para
provocar impacto significativo na acidez do solo,
principalmente quando o poder-tampdo é alto, como o solo
deste estudo.

Esses resultados concordam com avaliagdes de outros
trabalhos, que também ndo observaram efeito do DLS e do
NPK no pH do solo (CERETTA et al., 2003; SCHERER,;
NESI; MASSOTTI, 2010; CASSOL et al., 2012). Destaca-se
que o pH em &gua do solo do atual trabalho, trés anos apos a
calagem ainda se situa acima de 5,5, o que pode ser explicado
pelo alto poder tampéo do solo combinado com a auséncia de
processo acidificante.
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Tabela 13 — Teor de aluminio trocavel (AI**) em cmol, dm™ em
trés camadas do solo, aos 90 dias apos
fertilizacBes incorporadas (INC) ou aplicadas
superficialmente ao solo (SUP) com dejeto
liquido suino (DLS) e adubo mineral (NPK),
acrescidos (+DCD) ou ndo de dicianodiamida e

testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média

--------- cmole dm™ —--------

0Oa5cm

NPK+DCD 0,14 0,18 0,16
NPK 0,08 0,06 0,07
DLS+DCD 0,06 0,14 0,10
DLS 0,02 0,07 0,04
TEST 0,05 0,09 0,07
Média 0,07 0,10

5a10cm
NPK+DCD 0,73 0,84 0,78
NPK 0,56 0,40 0,48
DLS+DCD 0,19 0,23 0,21
DLS 0,44 0,41 0,42
TEST 0,37 0,26 0,31
Média 0,45 0,42

10a 20 cm
NPK+DCD 1,48 2,32 1,90
NPK 1,91 1,70 1,81
DLS+DCD 1,80 1,51 1,66
DLS 1,03 1,55 1,59
TEST 0,69 1,85 1,27
Media 1,38 1,78
Média Geral 0,63 0,76

Fonte: producao do préprio autor (2016).
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Tabela 14 — Valor do pH em agua em trés camadas do solo, aos
90 dias apos fertilizagdes incorporadas (INC) ou
aplicadas superficialmente ao solo (SUP) com
dejeto liquido suino (DLS) e adubo mineral

(NPK), acrescidos (+DCD) ndo de
dicianodiamida e testemunha (TEST).
Fertilizantes INC SUP Média
Oa5cm
NPK+DCD 6,38 6,30 6,34
NPK 6,22 6,60 6,41
DLS+DCD 6,69 6,71 6,70
DLS 6,55 6,50 6,52
TEST 6,57 6,50 6,54
Média 6,48 6,52
5al10cm
NPK+DCD 6,01 5,97 5,99
NPK 5,70 6,26 5,98
DLS+DCD 6,25 6,02 6,13
DLS 5,88 6,19 6,03
TEST 6,32 6,06 6,19
Média 6,03 6,10
10a20cm

NPK+DCD 5,39 5,46 5,43
NPK 517 5,47 5,32
DLS+DCD 5,40 5,47 5,44
DLS 5,56 5,60 5,44
TEST 5,64 5,24 5,58
Média 5,43 5,45

Média Geral 5,98 6,02

Fonte: producao do préprio autor (2016).
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6.2 Teores de nutrientes na folha

O actmulo de nutrientes pela cultura do milho depende
da producédo 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.

6.2.1 Nitrogénio

Para as concentracdes de N na folha, 0 modo de
aplicacdo e o tipo de fertilizante apresentaram diferenca
significativa. Os teores encontrados de N foliar foram entre
20,7 g kg™t da testemunha a 30,1 g kg* do DLS+DCD e
NPK+DCD incorporados (Tabela 15). Segundo o manual de
adubacdo e calagem, as faixas de suficiéncia de N foliar para o
milho encontram-se entre 27 - 35 g kg™ (CQFS-RS/SC, 2004).
Assim, pode-se considerar que a testemunha e a aplicacédo
somente do NPK estdo abaixo do nivel considerado 6timo para
a cultura.

O tratamento NPK+DCD resultou em maior
concentragdo de N na folha, indicando que encontrou maior
disponibilidade de N mineral no solo proporcionado pelo
retardo da nitrificacdo. A testemunha ficou com o menor teor
de N na folha, sugerindo menos disponibilidade do nutriente no
solo durante o periodo de maior absorcdo pela planta. Isso
também foi verificado visualmente no campo, em que as folhas
basais desse tratamento apresentaram clorose e acabavam
senescendo, a partir da extremidade para a base.

A incorporacdo proporcionou teor médio de N foliar
mais alto que a aplicacdo superficial (Tabela 15). Este fato é
relacionado a maior disponibilidade de N no solo, o que
também evidenciou pelo maior teor de NO3™ observado no solo
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no modo incorporado aos 60 dias apOs a aplicacdo dos
fertilizantes (Tabela 8). Outro aspecto da incorporagao pode ser
atribuido também a maior proximidade do fertilizante com as
raizes e em ambiente de maior umidade, favorecendo assim, a
absorcdo do NH; pelas plantas. A partir dessa afirmagao,
podemos inferir que a incorporacdo aumentou a eficiéncia dos
fertilizantes nitrogenados e isso refletiu numa maior absor¢édo
pela cultura do milho. Dados semelhantes foram encontrados
por Nicoloso et al. (2013) em um Nitossolo Vermelho
Distroférico de Concordia/SC, observaram que a incorporagdo
do DLS promoveu maior acimulo de N na folha do milho
comparado a aplicacdo superficial.

Tabela 15 — Teor de nitrogénio na folha de milho em g kg™,
nas plantas em floragdo, submetidas a
fertilizacBes incorporadas (INC) ou aplicadas
superficialmente ao solo (SUP) com dejeto
liqguido suino (DLS) e adubo mineral (NPK),
acrescidos (+DCD) ou ndo de dicianodiamida e

testemunha (TEST).
Fertilizantes INC SUP Média
___________ L e —

NPK+DCD 30,1 28,9 295a
NPK 25,9 24,7 25,3 bc
DLS+DCD 28,7 28,5 28,6 ab
DLS 30,1 27,9 29,0 ab
TEST 22,8 20,7 21,7c
Média 275 A 26,1B

Letras minudsculas diferem fertilizantes e letras maitsculas diferem modo de
aplicacdo. Fonte: producdo do préprio autor (2016).
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Para o fertilizante NPK, o efeito da DCD foi positivo
em conservar os teores de NH," dos fertilizantes por mais
tempo no solo reduzindo a nitrificacdo e em consequéncia, as
perdas por lixiviagdo de NO3. Com isso, fazendo com que a
concentracdo de N nas folhas também fosse maior no
tratamento com DCD do que no sem DCD. A aplicacdo
somente do NPK ndo diferiu da testemunha, o que reflete a
menor disponibilidade de N no solo, decorrente de perdas
ocorridas naquele tratamento. Pode-se dizer que a presenca de
DCD aumentou a disponibilidade de N fornecido pelos
fertilizantes minerais.

Para o fertilizante orgénico, apesar de que o DLS+DCD
conservou teores de N mineral no solo por mais tempo (Tabela
3 e 4) comparado ao DLS sem adi¢do de DCD, na folha esta
diferenca ndo foi observada, indicando que houve semelhante
capacidade média de absorcdo de N pela cultura do milho.
Assim, podemos constatar que para o DLS a presenca da DCD
teve menor importancia para manter a disponibilidade alta de N
no solo e para sua absorcdo de N. Resultado semelhante foi
verificado no trabalho de Schirmann et al. (2013), em um
Latossolo Vermelho Aluminico em Santa Maria/RS, que
conduziram experimento com aplicacbes parceladas de DLS
manejado com DCD e contataram que o uso da DCD nao
aumentou o acumulo de N nas folhas de trigo e milho.

Consoante ao encontrado nos teores de N mineral no
solo, os tratamentos com aplicacdo de DLS ndo diferiram do
tratamento NPK na concentracdo de N na folha, reforcando a
afirmativa de que o DLS pode ser tdo eficiente quanto o NPK
como fonte de N mineral e na capacidade de absorcdo deste
pelas plantas.



73

6.2.2 Fbsforo

Para o efeito simples do modo de aplicacdo, a
incorporagdo do DLS e do NPK ao solo néo teve diferenga da
aplicacdo superficial nos teores de fosforo (P) na folha (Tabela
16). Os teores de P foliar determinados apresentaram diferenga
significativa no efeito simples para o tipo de fertilizante. Os
teores de P nas coletas das folhas variaram de 2,10 g kg™ na
testemunha a 3,22 g kg™ no tratamento DLS incorporado. As
faixas de suficiéncia de P foliar para o milho encontram-se
entre 2 - 4 g kg (CQFS-RS/SC, 2004), podemos assim
observar na Tabela 16, que nenhum dos tratamentos houve teor
desse nutriente abaixo do nivel considerado Otimo para a
cultura. Desta forma, considera-se que a fertilizacdo realizada
foi capaz de fornecer P em niveis aceitaveis, considerados
dentro do nivel de suficiéncia nutricional.

Tabela 16 — Teor de fésforo na folha de milho em g kg™, nas
plantas em floracdo, submetidas a fertilizacbes
incorporadas (INC) ou aplicadas superficialmente
ao solo (SUP) com dejeto liquido suino (DLS) e
adubo mineral (NPK), acrescidos (+DCD) ou néo
de dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média

___________ g kg'l e
NPK+DCD 2,51 2,66 2,59 ab
NPK 2,48 2,48 2,48 ab
DLS+DCD 3,57 2,65 3,06 a
DLS 3,22 2,77 3,03a
TEST 2,10 2,21 2,16 b
Média 2,61 2,51

Letras minGsculas diferem fertilizantes. Fonte: producdo do préprio autor
(2016).
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N&do houve efeito da incorporacdo comparada a
aplicacdo superficial para o acumulo de P na folha do milho. A
adicdo de inibidor de nitrificacdo também n&o influenciou o
teor de P absorvido pela cultura do milho no estadio de
floracdo da cultura, o que ja era esperado, em razdo do produto
n&o ter acdo sobre as reacdes desse nutriente no solo.

Os tratamentos que diferiram significativamente da
testemunha foram os com aplicagio de DLS. Pode-se
interpretar que esta maior acumulacdo de P na folha pelo DLS
esta relacionado com a maior disponibilidade de P no solo que
este fertilizante proporcionou. Os tratamentos com NPK ndo
obtiveram diferenca significativa da testemunha.

6.2.3 Potassio

N&o houve diferenca significativa na concentracdo de
potéassio (K) na folha para 0 modo de aplicacdo. No entanto,
para o tipo de fertilizante houve diferenca. Os teores de K
variaram de 21,1 g kg™ para o tratamento testemunha a 32,8 g
kg' para o tratamento DLS incorporado (Tabela 17). Estes
teores estdo dentro da faixa 6tima para a cultura do milho, que
se situa entre 17 e 35 g kg™ segundo a CQFS RS/SC (2004).
Apesar de ndo fazer parte de nenhum composto organico
estavel, o K é um dos elementos acumulado em maiores
guantidades (RITCHIE et al., 2003).

Os tratamentos que receberam fertilizagdo néo diferiram
entre si, demonstrando que os solos apresentaram capacidade
em fornecer K para a cultura do milho mesmo quando a dose
de fertilizante aplicado é calibrada para N. Dentro dos
tratamentos, o Unico que demonstrou resultado significativo
comparado a testemunha para a quantidade de K acumulado foi
DLS. Apesar de que no solo ndo houve diferenca dos
fertilizantes para os teores de K™ por causa da lixiviagdo, pode-



75

se explicar que o DLS acumulou mais K foliar devido que este
fertilizante orgénico também adequa melhorias da fisica e
biologia do solo, fazendo com que as raizes da cultura do milho
se desenvolvam em profundidades maiores, podendo assim
absorver quantidades maiores de K.

Tabela 17 — Teor de potéssio na folha de milho em g kg™, nas
plantas em floracdo, submetidas a fertilizacbes
incorporadas (INC) ou aplicadas superficialmente
ao solo (SUP) com dejeto liquido suino (DLS) e
adubo mineral (NPK), acrescidos (+DCD) ou néo
de dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média

___________ g kg'l e
NPK+DCD 25,1 26,7 25,9 ab
NPK 24,8 24,9 249 ab
DLS+DCD 26,8 24,5 25,7 ab
DLS 32,8 27,8 30,3a
TEST 21,1 22,1 216Db
Média 26,1 25,2

Letras minGsculas diferem fertilizantes. Fonte: producdo do préprio autor
(2016).

6.2.4 Calcio e Magnésio

Os teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) nas folhas de
milho, ndo diferiram entre os modos de aplicacdo e nem entre
0s tipos de fertilizante. Os teores de Ca situaram-se entre 4,61
g kg™ da testemunha a 7,31 g kg™ do NPK incorporados, que
estdo dentro da faixa 6tima de 2 a 8 g kg™ para o milho. Os
teores de Mg variaram de 3,85 g kg™ da testemunha até 5,38 g
kg’ do DLS+DCD incorporado, valores que também estio
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dentro da faixa 2 a 5 recomendada para o milho. Ou seja, 0
fornecimento de Ca e pelo solo foi alto em todos os
tratamentos, o que se explica pelo fato desses nutrientes ja se
encontrarem em teores elevados no solo, o0 que em maior parte
se deve a calagem prévia realizada na area experimental.

Assim, também ndo houve efeito da incorporacao
comparada a aplicacdo superficial no acumulo de Ca e Mg na
folha do milho. A adigdo de inibidor de nitrificacdo também
ndo influenciou, como esperado.

Tabela 18 — Teor de célcio na folha de milho em g kg™, nas
plantas em floracdo, submetidas a fertilizacbes
incorporadas (INC) ou aplicadas superficialmente
ao solo (SUP) com dejeto liquido suino (DLS) e
adubo mineral (NPK), acrescidos (+DCD) ou néo
de dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média

........... g kg'l e
NPK+DCD 6,00 7,46 6,73 a
NPK 7,31 6,72 7,02 a
DLS+DCD 6,41 6,81 6,61 a
DLS 6,85 5,90 6,38 a
TEST 4,86 4,61 4,74 b
Média 6,28 6,30

Letras minGsculas diferem fertilizantes. Fonte: producdo do préprio autor
(2016).

O Ca e 0 Mg em geral tém origem diferente dos demais
nutrientes, pois é fornecido em sua maior parte por ocasido da
calagem do solo. Assim, o acumulo de Ca e de Mg na folha
ndo distinguiram entre os tratamentos com fertilizagdo. A
diferenca observada foi dos fertilizantes aplicados comparado
com a testemunha, devido que a cultura do milho melhor
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cresceu nas areas com fertilizacdo, com raizes mais
desenvolvidas e assim, com maior capacidade de absor¢cdo dos
nutrientes Ca e Mg.

Tabela 19 — Teor de magnésio na folha de milho em g kg, nas
plantas em floracdo, submetidas a fertilizacbes
incorporadas (INC) ou aplicadas superficialmente
ao solo (SUP) com dejeto liquido suino (DLS) e
adubo mineral (NPK), acrescidos (+DCD) ou néo
de dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média

___________ g kg'l e —————
NPK+DCD 4,61 5,23 492a
NPK 4,96 4,82 4,89 a
DLS+DCD 5,38 4,35 4,86 a
DLS 5,23 4,38 4,80 a
TEST 4,08 3,85 3,97 b
Média 4,85 452

Letras minGsculas diferem fertilizantes. Fonte: producdo do préprio autor
(2016).

6.3 Rendimento de graos e fitomassa da parte aérea

O rendimento de fitomassa da parte aérea do milho
variou de 8,73 Mg ha’ na testemunha a 21,2 Mg ha® no
tratamento NPK incorporado (Tabela 20). A incorporagdo do
DLS e do NPK ao solo ndo afetou a fitomassa do milho em
relagdo ao modo de aplicagéo superficial. Entretanto, houve
diferenca no efeito simples da fertilizacéo.

Conforme a empresa que desenvolveu a cultivar
30F53®, esta pode produzir até 19,9 Mg ha™ de fitomassa.
Todos os tratamentos fertilizados apresentaram valores de
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fitomassa semelhantes, sendo que no NPK a fitomassa superou
este valor aferido pela empresa responsavel pela cultivar.

A cultura milho é uma espécie de rapido crescimento,
isso faz com que para o desempenho de todo seu potencial da
fitomassa, ndo podendo ocorrer restricdes, principalmente
nutricional e hidrica. N&o houve deficiéncia hidrica e a
disponibilidade de nutrientes no experimento tanto para o DLS
quanto para o fertilizante mineral foi mantido em nivel
semelhante, sem evidencia de qualquer sintoma de deficiéncia
nutricional a campo. Assim, ndo existiu diferenga no
rendimento da fitomassa entre os tratamentos com fertilizacao,
com ou sem a adicdo de DCD. Com isso, considera-se que 0
DLS é semelhante ao NPK no fornecimento de nutrientes
necessario para o acumulo de fitomassa da parte aérea pela
cultura do milho.

Os resultados do trabalho atual para o rendimento da
fitomassa concordam com dados publicados por Mondardo et
al. (2009), que ao estudarem seis doses de DLS (0, 10, 20, 30,
40 e 50 m® ha') em Latossolo Vermelho Distroférrico,
aplicadas em cobertura sobre aveia preta, ndo encontraram
diferenca no rendimento da fitomassa da cultura. J& nos
resultados relatados por Assis (2007) em Latossolo Vermelho
Distrofico foi observado que o DLS promoveu incrementos no
rendimento da fitomassa e matéria verde da B. decumbens ao
estudar a adubacdo mineral e doses de dejeto liquido suino (60,
121, 181 e 241 m* ha®) em cobertura sobre a pastagem.

No entanto, a fertilizagdo aumentou a fitomassa da parte
aérea em relacdio a testemunha ndo fertilizada,
independentemente de a fonte ter sido organica (DLS) ou
mineral. Esse resultado se justifica pela adicdo de nutrientes
dos fertilizantes em contraste com a falta fonte de nutrientes no
tratamento testemunha, onde a disponibilidade limitou-se a pré-
existente e a ciclagem de nutrientes que das plantas de
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cobertura gque existiam na area no momento da implantacao do
experimento.

Tabela 20 — Fitomassa da parte aérea do milho (Mg ha™) em
Cambissolo Humico submetido a fertilizagdes
incorporadas (INC) ou aplicadas superficialmente
ao solo (SUP) com dejeto liquido suino (DLS) e
adubo mineral (NPK), acrescidos (+DCD) ou néo
de dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média

------------- 1 —
NPK+DCD 19,9 19,3 19,2 a
NPK 21,2 18,8 20,0 a
DLS+DCD 20,6 18,9 19,8a
DLS 19,5 20,2 199a
TEST 11,7 8,7 10,2 b
Média 18,4 17,2

Letras minGsculas diferem fertilizantes. Fonte: producdo do préprio autor
(2016).

O rendimento de grdos obtidos na colheita variou de
3,48 Mg ha™ na testemunha a 7,81 Mg ha™ no tratamento DLS
incorporado (Tabela 21). Nao houve efeito simples do modo de
aplicacdo, pois a incorporagdo do DLS e do NPK ao solo ndo
diferiu da aplicacdo superficial no rendimento e gréos da
cultura do milho. Entretanto, o rendimento de gréos teve
diferenga no efeito simples.

Conforme Conab (2015), o rendimento médio de gréos
da cultura do milho em Santa Catarina na safra 2014/2015 foi
de 501 Mg ha™. Assim, todos os tratamentos fertilizados
apresentaram rendimento superior que a media do estado,
enquanto a testemunha teve rendimento inferior. Todos os
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tratamentos com fertilizacdo apresentaram rendimento maior
do que a testemunha.

Segundo Franca et al. (1986) o N e o P sdo os
nutrientes, que mais limitam o rendimento de grdos de milho
no Brasil, especialmente o das gramineas. Resultados de
experimentos conduzidos sob diversas condicGes de solo, clima
e sistemas de cultivo, em Minas Gerais (FRANCA et al., 1986)
e em S&o Paulo (CANTARELLA; RAIJ, 1986) demostraram
que, em geral, 80% dos ensaios com a cultura do milho
responderam a aplicacdo de N. O rendimento de grdos dos
tratamento com fertilizante mineral do presente experimento
apresentou resposta a adubacdo nitrogenada, pois obteve-se
diferenca entre os tratamentos com e sem adicdo do DCD, ou
seja, 0 NPK+DCD apresentou rendimento de gréo superior a
aplicacdo somente do NPK. Este fato demonstra que o efeito da
DCD foi positivo em conservar os teores de N dos fertilizantes
por mais tempo no solo, reduzindo as perdas por lixiviacdo de
NOs".

Entretanto, observa-se que para o fertilizante organico
DLS a presenca da DCD ndo promove aumento de rendimento
de gréos, conforme evidenciado pela auséncia de diferenca dos
tratamentos DLS+DCD e somente o DLS. Este fato pode ser
devido que os tratamentos com DLS néo responderam somente
a adubacao nitrogenada, pois a de P para ambos os tratamentos
também foi alta. Outro motivo, provavelmente foi que o DLS
resultou em um maior crescimento das raizes em profundidade,
aumentando o volume de solo explorado pela cultura do milho,
como visto que o DLS demostrou maior acimulo de P e K nas
folhas. Dados do trabalho de Schirmann et al. (2013), que
avaliou a fertilizacdo com DLS manejado com aplicacOes
superficiais e DCD também ndo verificaram diferenca no
rendimento de gréos de milho.
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Conforme a Tabela 21, o tratamento DLS resultou em
rendimento de grdos superior ao NPK. Isso evidencia a
eficiéncia do DLS como fertilizante para o cultivo de milho em
Cambissolo Humico de Lages/SC. Uma justificativa para o
menor rendimento de grdos no tratamento NPK pode estar
relacionada com a maior disponibilidade de nutrientes,
principalmente do P, adicionado com DLS. Outro motivo, é
que o fertilizante organico também pode promover melhorias
nas caracteristicas fisicas e biologicas do solo, fazendo com
que as raizes da cultura do milho se desenvolvam em
profundidades maiores, absorvendo com isso mais agua e
nutrientes.

Tabela 21 — Rendimento de grdos do milho em Cambissolo
Hamico submetido a fertilizagdes incorporadas
(INC) ou aplicadas superficialmente ao solo
(SUP) com dejeto liquido suino (DLS) e adubo
mineral (NPK), acrescidos (+DCD) ou ndo de
dicianodiamida e testemunha (TEST).

Fertilizantes INC SUP Média

------------- V/[O] 1 —
NPK+DCD 7,35 6,80 7,07 a
NPK 6,17 6,35 6,26 b
DLS+DCD 7,76 6,89 7,33 a
DLS 7,81 5,84 6,83 a
TEST 3,48 3,84 3,66 ¢
Média 6,51 5,94

Letras minGsculas diferem fertilizantes. Fonte: producdo do préprio autor
(2016).

Resultados semelhantes foram encontrados por Léis et
al. (2009) em um Argissolo Vermelho em Brago do Norte/SC,
em que aplicacbes de doses de DLS obtiveram maior
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rendimento de grdos do milho comparado a adubacdo mineral.
Estudos realizados por Ceretta et al. (2005) e Scherer (2011)
também constataram incrementos de rendimento do milho em
funcéo de doses diferentes de DLS, comprovando o valor desse
residuo como adubo.

Em um Latossolo Vermelho Distroférrico, Seidel et al.
(2010), notaram que a aplicacdo de DLS como adubacdo de
base foi igual no rendimento de grdos de milho, quando
comparada com a adubacdo NPK. Konzen e Alvarenga (2005),
utilizando DLS e adubacdo de N em cobertura na cultura do
milho, em Latossolo Vermelho Amarelo, também observaram
igualmente eficiéncia do DLS na produtividade do milho até a
producdo de 7.000 a 8.000 kg ha™. Ainda, diversos estudos
evidenciam que a combinacdo das fontes mineral e organica
pode ser uma alternativa mais vantajosa de adubacdo, pois
reduzem em cerca de 60 % os custos de compra de adubos
comerciais e evita 0s riscos de poluicdo associados as doses
altas do DLS (SEGANFREDO, 2007; CASSOL et al., 2012).

Outros aspectos importantes a serem avaliados em
pesquisas futuras se referem ao gasto de combustivel e
quantificar as emissbes de poluentes atmosféricos pelo trator
que traciona a maquina injetora do DLS. E preciso também
definir a profundidade adequada de incorporacgdo para garantir
a reducdo das perdas de nutrientes e, a0 mesmo tempo, atenuar
0 gasto de combustivel para tracionar a maquina injetora. N&o
obstante, os estudos futuros devem estabelecer qual o custo
beneficio necessario da DCD para uma maior eficiéncia deste
produto.
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7. CONCLUSAO

A aplicacdo incorporada em sulco no solo de dejeto liquido
suino e do fertilizante  NPK mineral proporciona maior
disponibilidade de nitrato e fosforo e maior teor de nitrogénio
na folha da cultura do milho do que a aplicacdo superficial
desses adubos.

A adicdo do inibidor de nitrificagdo dicianodiamida em
dose de 10 kg ha® aos fertilizantes NPK mineral e dejeto
liquido de suinos aumentou os seus desempenhos como fontes
de nitrogénio para o milho.

O fertilizante dejeto liquido suino possui eficiéncia
semelhante ao NPK mineral na disponibilidade de nutrientes no
solo e na nutricdo do milho.
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