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RESUMO: A aplicacdo de dejeto liquido de suinos como alternativa de adubagio é cada vez mais frequénte na
agricultura brasileira, entretanto a falta de sincronismo entre a disponibilidade e demanda de nutrientes pelas culturas
geram acumulos de elementos quimicos no solo propensos a causar riscos ao ambiente. Desta forma, o presente trabalho
teve por objetivo avaliar a recuperacgio aparente do nitrogénio pelas diferentes fragdes da parte aérea do milho cultivado
com doses de dejeto liquido de suinos, em solo submetido a diferentes manejos na implantagdo da cultura de inverno. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, em esquema fatorial sendo que os tratamentos
constaram da interacdo de doses de dejeto (0, 20, 40 e 80 m> ha’l) mais um tratamento com adubacio mineral seguindo as
recomendacdes técnicas para a cultura, e ainda trés manejos de solo (plantio direto, escarificado e cultivo minimo)
realizados na implantacdo da cultura da aveia branca, que antecedeu o milho. Os manejos de solo ndo afetaram o
aproveitamento de nitrogénio aplicado via dejeto liquido de suinos. A aplicagdo de dejeto liquido de suinos promoveu
incrementos lineares ao acimulo de nitrogénio pela parte aérea do milho, no entanto, com o aumento das doses reduziu-se
o aproveitamento do nitrogé€nio pela cultura, o que pode potencializar sua perda do sistema e contaminagdo ambiental.
Aproximadamente 70% do nitrogénio do dejeto liquido de suinos adicionado ao solo ndo sio recuperados pela parte aérea

da cultura do milho.

PALAVRAS-CHAVE: Actmulo de nitrogénio. Nitrogénio amoniacal. Recuperag@o aparente.

INTRODUCAO

Diante da forte dependéncia brasileira
quanto a importacio de fertilizantes minerais, o que
acarreta em aumento do custo de produgdo das
culturas, a adubagdo orginica pode ser uma boa
alternativa para o setor agricola brasileiro. No
entanto, quando utiliza-se dejeto liquido de suinos
(DLS) como fonte de nutrientes, € preciso
compatibilizar o seu necessdrio descarte com os
interesses a nutricdo de plantas e qualidade
ambiental. Tendo em vista que os nutrientes
apresentam-se sob diferentes formas quanto a sua
disponibilidade =~ (SCHERER et al., 1996;
GATIBONI et al.,, 2007), o sincronismo entre a
disponibilidade desses nutrientes e a demanda pelas
plantas € um fator importante a ser considerado.

Na maioria das vezes, a fracdo amoniacal
presente no DLS armazenado na forma liquida
perfaz aproximadamente 50% do nitrogénio (N)
total (BASSO et al., 2005; SCHERER et al., 2007;
GIACOMINTI et al., 2009). Em func¢do deste elevado
teor de N do DLS prontamente disponivel e da
elevada demanda deste nutriente pela cultura do

milho, repostas significativas a aplicacdo de DLS
tem sido relatadas, tanto no actimulo de N pela
cultura, quanto na producdo de fitomassa da parte
aérea e na produtividade de graos (CERETTA et al.
2005; BERENGUER et al., 2008; GIACOMINTI;
AITA, 2008; PANDOLFO; CERETTA, 2008).
Contudo, resultados demonstram uma Dbaixa
recuperacgdo pelas culturas do N aplicado ao solo via
DLS (CERETTA et al., 2005; ZEBARTH et al.,
2007), o que tem sido atribuido as perdas de N por
lixiviacdo de nitrato (BASSO et al, 2005;
VALLEJO et al., 2005), imobilizacdo microbiana
(DAUDEN; QUILEZ, 2004), volatilizacio de
amoénia (PORT et al.,, 2003) e desnitrificacio
(MOOLEKI et al., 2002). Estas perdas além de
reduzirem o potencial fertilizante do DLS, podem
resultar em polui¢do das dguas pelo nitrato e do ar
pela amodnia e 6xido nitroso, cujo potencial poluidor
é aproximadamente, 300 vezes superior ao do
diéxido de carbono (GIACOMINI, 2005).

Alguns fatores como a temperatura e a
umidade do solo, afetam diretamente parte destes
processos e estdo entre os fatores abidticos que mais
influenciam pelos sistemas de manejo do solo
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(GIACOMINI et al., 2009). Com a substitui¢do
gradativa dos sistemas tradicionais, que envolvem
grande mobilizacdo do solo, por sistemas
conservacionistas, como o plantio direto, os residuos
sdo mantidos quase integralmente sobre o solo,
promovendo a prote¢do do mesmo contra a a¢cdo do
sol e da chuva (OLIVEIRA et al., 2004; DUFRANC
et al., 2004). Porém, preparos que envolvem
pequena movimentacdo de solo como a
escarificacdo ou o préprio cultivo minimo, muitas
vezes sdo utilizados para tentar melhorar possiveis
camadas compactadas, assim, aumentar a taxa de
infiltracdo de dgua e favorer uma maior exploracao
do solo pelo sistema radicular das culturas
(CARVALHO et al.,, 2004; CAMARA; KLEIN,
2005). Desta forma, possibilitam maior area
explorada pelas raizes e uma maior recuperacao dos
nutrientes adicionados ao solo, principalmente o N,
devido a sua elevada mobilidade.

Nesse sentido, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar a recuperacdo aparente do N pelas
diferentes fracdes da parte aérea do milho cultivado
sob doses de dejeto liquido de suinos, em solo
submetido a diferentes manejos na implantagdo da
cultura de inverno.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano
agricola 2009/10 no municipio de Taquarugu do Sul,
situado na regido do Médio Alto Uruguai, RS. Cujas
coordenadas geogréficas sdo: latitude 27°28° (8),
longitude 53°26° (O) e altitude média de 480 m. O
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clima caracteristico do local é o subtropical timido,
Cfa, conforme classificagio de  Koeppen
(MORENO, 1961). O solo € classificado como
Latossolo  Vermelho  aluminoférrico  tipico
(EMBRAPA, 2006).

As caracteristicas quimicas do solo na
profundidade de 0 a 10 cm por ocasido da instalacdo
do experimento eram as seguintes: pH em dgua(1:1)
5,7; indice SMP 6,2; argila 450 g kg'l; matéria
organica 24 g kg''; potéssio 0,17 cmol, dm™; célcio
10,1 cmol, dm™; magnésio 3,0 cmol, dm?; aluminio
0 cmol, dm>; fésforo (Mehlich) 2,2 mg dm>;
enxofre 12,0 mg dm™; manganés 27,0 mg dm™.

O delineamento experimental foi blocos ao
acaso com quatro repeticdes no esquema fatorial,
sendo as parcelas com dimensdes de 5,0 x 4,3 m. Os
tratamentos constaram da interacdo de quatro doses
(zero, 20, 40 e 80 m’ ha) de dejetos liquido de
suinos (DLS) e de um tratamento testemunha com
adubacdo mineral, seguindo a recomendacido da
CQFS-RS/SC (2004) e trés diferentes manejos de
solo: plantio direto, escarificado (profundidade 28
cm) e cultivo minimo (escarificado + uma
gradagem), realizado antes da implantacdo da
cultura de cobertura do solo (aveia branca), sendo
posteriormente, feita a semeadura do milho
diretamente sobre a palhada da aveia. O DLS
utilizado foi proveniente de uma propriedade com
armazenagem em lagoa de estabilizacdo, préxima ao
local onde foi conduzido o trabalho. A composicio
quimica do DLS, assim como as quantidades de
nutrientes adicionadas em cada dose aplicada, esta
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do dejeto liquido de suinos e quantidades de nitrogénio, fésforo e potassio
aplicados nas diferentes doses utilizadas', Taquaruci do Sul, RS, 2010.

Doses Matéria seca Nitrogénio Fésforo Potassio pH
%
m’ ha 1,340 0,351 0,037 0,045 7,81
kg ha'
20 267,6 70,2 7.4 8,9
40 535,3 140,4 14,8 17,8
80 1070,5 280,8 29,6 35,6

"Médias de duas aplicagdes realizadas.

A aplicagdo do DLS foi manual, realizada
duas vezes no ano agricola, sendo uma antes da
implantacdo da aveia branca (outono) e a outra antes
da semeadura do milho (primavera). A adubacio
mineral foi realizada apenas na cultura do milho
seguindo a recomendacgdo da CQFS-RS/SC (2004).

A semeadura do milho foi realizada no dia
05 de outubro de 2009 com o hibrido Pioneer

30B39Y®, posicionado como duplo propésito
(producdo de silagem ou graos), sendo a semeadura
mecanica, realizada com espacamento de 0,45 m
entre linhas e densidade para obtencdo de um
estande final com 70.000 plantas ha'. Para o
tratamento com adubacdo mineral, foi aplicado 363
kg ha' da formulagio 09-33-12 no momento da
semeadura, o que corresponde a 33 kg ha” de N, e
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175 kg ha™' de N (fonte uréia) em cobertura quando
as plantas se encontravam no estddio V5. Nao foi
realizado irrigacdo da cultura e todos os tratos
culturais, como controle de invasoras, pragas e
doengas, adotou-se as indicagdes técnicas para a
cultura no estado (REUNIAO..., 2009).

Quando as plantas de milho estavam no
estddio de maturacdo fisiolégica, foram coletadas
cinco plantas por parcela para a determinacdo do
acumulo do nutriente N, P ¢ K na matéria seca de
folha + colmo, graos, palha da espiga e sabugo. Para
tanto as amostras foram secas em estufa a 65° C, até
atingirem peso constante. Apds a pesagem para

200 -
175 -
150 -
125

(mm)
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determinagdo da producdo de matéria seca, graos,
palha da espiga e sabugo ha’, as amostras foram
moidas inicialmente em um triturador de forragens,
feita uma subamostragem e nova moagem em
moinho Willey (peneira com malha de 0,33 mm),
para posterior determinacdo laboratorial dos teores
de N, P e K seguindo metodologia descrita por
Tedesco et al. (1995).

A precipitagdo pluviométrica durante o
desenvolvimento do milho estd demonstrada na
Figura 1. Os dados foram obtidos na Estagdo
Meteoroldgica do INMET localizada em Frederico
Westphalen — RS, cerca de 5 km do experimento.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica didria ocorrida durante o desenvolvimento do milho, no ano agricola

2009/10.

Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia pelo Teste F (p<0,05). Quando as
diferencas foram significativas procedeu-se a
comparacdo de médias entre manejos do solo por
teste de Tukey (p<0,05), entre doses de DLS com a
adubac¢@o mineral por teste de Dunnett (p<0,05) e o
ajuste do modelo matematico para as doses de DLS
foi realizada pela andlise de regressdo polinomial.
Para todas as andlises utilizou-se o programa

computacional Statistical Analysis Systems- SAS
(SAS INSTITUTE, 1999).

A partir do teor de nitrogénio tecidual, este
multiplicado pela sua massa seca, obteve-se a
quantidade de nitrogé€nio absorvido pela planta nas
respectivas partes aéreas. Com o somatério do
nitrogénio absorvido pelas diferentes partes da
planta calculou-se a recuperagdo aparente (Ra) de
nitrogénio por cada tratamento, dada por:

(N absorvido nos tratamentos — N absorvido no tratamento dose zero)

Ra (%) =

X 100

total adicionado

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a anédlise de variincia
(Tabela 2), observa-se que ndo houve interagdo
entre os dois fatores de estudo e nem diferenca entre
os niveis do fator manejo de solo. No entanto, o
fator dose de DLS proporcionou diferencas
significativas entre seus niveis de estudo para as

varidveis analisadas. A falta de efeito dos manejos
de solo pode estar relacionada ao tempo de
realizacdo do manejo, que foi apenas no cultivo de
inverno. Além disso, observa-se que o solo
apresentava fertilidade quimica inicial razodvel, e
apesar de ndo ter sido determinado parametros
fisicos de sua estrutura, a Otima precipitacido
pluviométrica (Figura 1) durante o desenvolvimento
da cultura pode ter aliviado possiveis problemas de
compacta¢do do mesmo.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacdo (C.V.) do acimulo de nitrogénio na
matéria seca de folha + colmo (N F+C), nos graos (N Gr), na palha da espiga (N PE), e no sabugo
(N Sa) do milho submetido a doses de dejeto liquido de suinos em diferentes manejos de solo,
Taquarucii do Sul — RS, 2010.

Quadrados médios

EF.V. G.L.

N F+C N Gr N PE N Sa
Manejo (M) 2 72,54 383,09 3,08 4,61
Dose (D) 3 1051,57* 5283,34* 9,85%* 65,94*
MxD 6 81,36 168,19 2,12 6,17
Residuo 28 122,33 239,05 2,06 5,97
C.V. (%) 29,71 44,35 65,10 50,48
F.V. — Fontes de variagdo; * Significativo pelo teste F (p<0,05).

A aplicagdo de DLS até a dose de 80 m’ha™ de 80 m3 ha' o actimulo mostrou-se igual ao
proporcionou incrementos lineares no acimulo de N tratamento mineral. Essa resposta demonstra a baixa
na matéria seca de folha + colmo do milho (Figura eficiéncia da absorc¢do do N aplicado via DLS, o que
2A), corroborando com os resultados obtidos por também € detalhado por Durigon et al. (2002), apds
Zebarth et al. 1996; Ceretta et al., 2005. O N na trabalharem com aplicagdo de DLS em pastagem
matéria seca (Figura 2A) mostrou coeficiente natural e por Ceretta et al. (2005) em trabalho com a
angular de apenas 0,27, sendo que apenas na dose cultura do milho submetida a doses de DLS.
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Figura 2. Acdmulo de nitrogénio na matéria seca de folha + colmo (A), palha da espiga (B), sabugo (C) e nos
graos pelo milho (D), submetido a doses de dejeto liquido de suinos e adubagdo mineral. ** Diferenca
significativa entre a adubac¢do mineral com a respectiva dose de DLS, por contraste Dunnett (p<0,05).
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As varidveis, acimulo de N na palha da
espiga e no sabugo, apresentaram OS menores
coeficientes angulares, na ordem de 0,03 e 0,07,
respectivamente, o que representa o menor actimulo
de N pelo milho nestas partes da planta (Figura 2B e
2C). Isso pode estar relacionado a menor produgdo
de biomassa e menores reservas nestas estruturas
reprodutivas quando comparado a producdo de
graos e a producdo de matéria seca de folha +
colmo. Contudo, para a varidvel acimulo de N pelos
graos (Figura 2D), observa-se que o coeficiente
angular (0,64) é o mais alto em relacdo as demais
varidveis, 0 que demonstra claramente o maior
aproveitamento e direcionamento do nitrogénio
absorvido pela planta para os graos, sendo estes os
principais drenos no acimulo de reservas.

Comparando-se o actimulo de N pela
matéria seca de folha + colmo, palha da espiga,
sabugo e grdos, com aplicacdo de DLS e adubacdo
mineral recomendada para a cultura conforme
CQFS-RS/SC (2004) pode-se verificar que a dose
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de 80 m’ ha' de DLS promoveu actimulo de N
estatisticamente igual a adubag¢do quimica mineral
em todas as variaveis estudadas. No entanto, ao
considerar o total de N adicionado pelo DLS com a
dose de 80 m® ha™' (281 kg ha™) e o total adicionado
via adubagdo mineral (208 kg ha'), pode-se
perceber uma maior eficiéncia no aproveitamento do
N proveniente da adubacido mineral pela parte aérea
do milho. Isso pode estar relacionado ao
parcelamento da adubacdo mineral com parte na
semeadura € o restante em cobertura, além do
elevado teor de N prontamente disponivel (fragdo
amoniacal) do DLS (SILVA et al., 2005; SHIOGA
et al., 2004; BASTO et al., 2008; SCHERER et al.,
2007; BASSO et al., 2005; GIACOMINI et al.,
2009).

Para os valores de recuperagdo de N, estes
estdo de encontro aos obtidos por Franchi (2001),
onde a recuperagdo do N proveniente da uréia pelo
milho também superou aquela observada nos
tratamentos com aplicagdo de DLS (Tabela 3).

Tabela 3. Nitrogénio absorvido (NA) e recuperacio aparente (RA) na matéria seca de folha + colmo, palha da
espiga, sabugo, graos e total pela parte aérea do milho, submetido a doses de dejeto liquido de
suinos (DLS) e adubo quimico mineral (AQ), Taquarugii do Sul — RS, 2010.

Parte da Planta  Absorcdo de N AQ
0 20 40 80
NA (kg ha™) 25,7 36,4 38,6 49,2 52,4
Folha + colmo
RA (%) --- 15,3 9,2 8,4 12,9
NA (kg ha™) 1,1 1,7 2,5 3,6 3,6
Palha espiga
RA (%) --- 0,8 0.9 0.9 1.3
NA (kg ha™) 3,0 3.3 5.2 8,4 7.5
Sabugo
RA (%) --- 0,4%* 1,6 1,9 2,2
NA (kg ha™) 13,2 232 42,3 63,3 69,6
Graos
RA (%) --- 14,2%* 20,7 17,8 27,1
NA (kg ha™) 43,0 64,6 88,6 124,6 1334
Total
RA (%) --- 30,8%* 32,5 29,1 43,5

Meédias seguidas de * diferem significativamente da adubag@o mineral pelo teste de Dunnett (p<0,05).

A maior recuperacdo do N proveniente da
adubag¢do mineral, no sabugo, graos e na massa seca
total da parte aérea do milho, quando comparada ao
N aplicado via DLS, na dose de 20 m3 ha, se deve
ao fato que, na uréia, o N estd prontamente
disponivel para absor¢do (ANTI et al., 2001). No
DLS, parte do N se encontra na forma organica,
sendo necessdria a mineralizacio do mesmo para
que se torne disponivel para o milho. Somado a isso,

reagdes que ocorrem no solo, como a imobilizacdo
de parte do N amoniacal aplicado via DLS, devido a
decomposicao da fracdo carbonada adicionada com
0s mesmos, também pode contribuir para diminuir a
recuperagdo pelo milho do N aplicado via DLS
(GIACOMINI et al., 2009).

Ainda de acordo com Giacomini et al.
(2009), as condi¢des edafoclimdticas predominantes
no decorrer de cada estudo podem influenciar na
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dindmica do N no solo, e por consequéncia na
recuperagdo deste nutriente pela cultura. A
precipitacdo pluviométrica acumulada nos primeiro
60 dias ap6s aplicagdo do DLS (Figura 1) pode ter
potencializado as perdas de N por escoamento
superficial, por lixiviagdo e desnitrificagdo, e assim
reduzindo o aproveitamento do N pelo milho. Ao se
observar a recuperacio total da parte aérea, verifica-
se que esta foi de aproximadamente 30% para as
doses de 20, 40 e 80 m’ ha, sendo que os restantes
70% do N adicionado ao solo, permaneceu no
sistema passivel de as perdas citadas anteriormente.
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CONCLUSOES

Nas condicdes que se realizou o estudo, os
manejos de solo ndo afetam o aproveitamento de
nitrogénio aplicado via dejeto liquido de suinos.

A aplicagdo de dejeto liquido de suinos
promove incrementos lineares ao acimulo de
nitrogénio pela parte aérea do milho, no entanto,
com o aumento das doses reduz-se o aproveitamento
do nitrogénio pela cultura, o que pode potencializar
sua perda do sistema e contaminag¢do ambiental.

Aproximadamente 70% do nitrogénio do

dejeto liquido de suinos adicionado ao solo ndo sio
recuperados pela parte aérea da cultura do milho.

ABSTRACT: The application of swine slurry as an alternative of fertilization is increasingly common in
Brazilian agriculture, however the lack of synchrony between availability and demand of nutrients by crops generate
accumulation of chemical elements in the soil likely to pose risks to the environment. Thus, this work had as objective to
evaluate the apparent recovery of nitrogen by different fractions of the maize shoot grown with doses of swine slurry in
soil under different managements in the implementation of the winter crop. The experimental design was a randomized
block design with four replications in a factorial and the treatments consisted of the interaction of manure doses (0, 20, 40
and 80 m’ ha') more a mineral fertilizer treatment following the technical recommendations for the crop, and three soil
management (tillage, chisel plow and minimum tillage) performed before the deployment of the cover crop soil. The soil
managements do not affect the utilization of nitrogen applied through swine slurry. The application of swine slurry
promotes linear increase in accumulation of nitrogen by maize shoots, however, with the increase of doses there is a
reduction the utilization of nitrogen by the crop, which can increase the loss of the system and environmental
contamination. Approximately 70% of nitrogen from swine slurry added to soil is not recovered by maize shoots.

KEYWORDS: Accumulation of nitrogen. Ammonia nitrogen. Apparent recovery.
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