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Introducao

Os dejetos liquidos de suinos (DLS) s&o residu-
0s organicos gerados em grandes quantidades em
unidades de produgao de animais em confinamento.
Estes residuos contém quantidades significativas
de carbono, macronutrientes (nitrogénio, fosfo-
ro, potassio, enxofre, calcio e magnésio) e micro-
nutrientes (cobre, zinco, entre outros), o que torna
interessante recicla-los como adubos organicos na
agricultura. Historicamente, esta tem sido a prati-
ca preferencial para manejo e destinagdo do DLS
no Brasil € no mundo. Quando utilizado seguindo
critérios agrondémicos, estes fertilizantes organicos
promovem a melhoria da fertilidade do solo e, con-
sequentemente, o aumento da produtividade das
culturas agricolas (Manual..., 2016).

No entanto, a concentragdo de nutrientes nos
adubos organicos é geralmente baixa, o que de-
manda a aplicagdo de volumes maiores, em com-
paracgéo aos fertilizantes minerais, para se suprir a
mesma quantidade de nutrientes as plantas (Manu-
al..., 2016). Isto implica em maior custo de transpor-
te e aplicagao dos fertilizantes organicos em com-
paragao aos fertilizantes minerais. Sabe-se também
que a disponibilidade dos nutrientes e a eficiéncia
dos adubos organicos em suprir estes nutrientes as
plantas depende, além da concentragdo de nutrien-
tes no material, da qualidade dos adubos organicos.
Além disso, as tecnologias de aplicagdo dos adu-
bos organicos no solo tém grande influéncia sobre a

Figura 1. Tanque injetor de dejetos liquidos no solo.

eficiéncia agrondmica destes materiais, dependen-
do da forma (superficie, injetados ou incorporados),
época (pré-plantio ou cobertura) e dose (Unica ou
parcelada) de aplicagao (Figura 1).

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia
de diferentes fontes de adubos organicos em forne-
cer nitrogénio para a cultura do milho sob diferentes
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sistemas de preparo do solo, assim como determi-
nar o efeito da tecnologia de aplicagéo dos dejetos
liquidos de suinos no solo sobre o acumulo de nitro-
génio e produtividade da cultura do milho.

Material e métodos

Estudo | — fontes de N e
sistemas de preparo do solo

O experimento foi instalado em setembro de
2012 apés a conversado de uma area de pastagem
natural para agricultura em Concoérdia, Santa Catari-
na (27°18'53”S, 51°59'25”0). O clima do local é sub-
tropical umido (Cfa), com temperatura e precipitagao
média anual de 18 °C e 1.800 mm, respectivamen-
te (Wrege et al., 2012). O solo é classificado com
um Nitossolo Vermelho distroférrico (Santos et al.,
2018) de textura siltosa, com 250, 460 e 290 g kg™
de argila, silte e areia, respectivamente, na camada
0-10 cm do solo.

Neste local, foi implantado um sistema de cul-
turas de milho no verdo (Zea mays L.) e aveia-pre-
ta (Avena strigosa Screb) no inverno em parcelas
experimentais medindo 10x25 m (comprimento x
largura), dispostas em blocos ao acaso com qua-
tro repeticdes. Nestas parcelas foram testados dois
sistemas de preparo do solo: preparo convencional
(PC) e plantio direto (PD). O PC consistia na aragao
e gradagem do solo antes do plantio do milho e na
gradagem do solo antes do plantio da aveia-preta.
Nas areas de PD, o milho e a aveia foram seme-
ados sob os residuos da cultura antecessora sem
prévia mobilizagado do solo. Apds as operagdes de
preparo do solo no tratamento PC, todas as parce-
las (PC e PD) foram divididas em subparcelas me-
dindo 10x5 m (comprimento x largura), onde testa-
ram-se as seguintes fontes de N para a cultura do
milho: ureia (UR), dejeto liquido de suinos armaze-
nados em esterqueiras (DLS), dejeto liquido de sui-
nos tratado por biodigestédo (BIO) e dejeto liquido de
suinos tratado por compostagem (COMP), além de
um tratamento controle sem adubacéao (CTR).

Os fertilizantes organicos e minerais foram distri-
buidos na superficie do solo de modo a aportar 140
kg N-total ha' em Unica aplicagdo antes do plantio
do milho, considerando uma expectativa de produ-
tividade de 9 Mg ha' (Manual..., 2016). Os adubos
organicos foram obtidos nas granjas experimentais
da Embrapa Suinos e Aves. O DLS foi coletado
de esterqueiras anaerdbicas, o BIO de tanques de
armazenamento de digestato tratado em um re-
ator anaerdbio de fluxo ascendente e o COMP foi
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coletado em uma plataforma de compostagem de
dejetos de suinos em mistura com serragem e mara-
valha. Quando necessario, também foram aplicados
superfosfato triplo e cloreto de potassio de modo a
suprir ao menos 115 kg P20s ha' e 75 kg K20 ha'
em todos os tratamentos. O milho foi semeado em li-
nhas espacgadas 0,80 m e uma populagéo de 65.000
plantas ha". A aveia-preta ndo recebeu adubacao.
Nos tratamentos sob PC, os fertilizantes foram in-
corporados no solo com uma passagem de grade
de discos. Maiores detalhes sobre as praticas de
preparo do solo, adubacdo e manejo das culturas
agricolas estao disponiveis em Wuaden et al. (2023;
2020).

Estudo Il - fontes de N e forma de
aplicagao dos dejetos de suinos

Este estudo utiliza dados de dois experimentos
instalados em Concérdia, Santa Catarina. O primei-
ro, conduzido entre 2011 e 2013, estava localizado
em area experimental (27°18'42”S, 51°59°26”0) dis-
tante 350 m do local descrito no Estudo I. O solo
também é classificado com um Nitossolo Vermelho
distroférrico (Santos et al., 2018), porém de textura
argilosa, com 660, 274 e 66 g kg de argila, silte
e areia, respectivamente, na camada 0-10 cm do
solo (Rech et al., 2018). O segundo experimento foi
conduzido na safra 2017-2018 em area (27°18°53"S,
51°59'29”0) distante 100 m do local descrito no Es-
tudo |, apresentando as mesmas caracteristicas de
classe e textura de solo.

Em ambas as areas, foram instaladas parce-
las experimentais medindo 10x5 m (comprimento x
largura), dispostas em blocos ao acaso com quatro
repetigcdes, onde foi estabelecido um sistema de cul-
turas com milho no verao e aveia-preta no inverno.
Nestas parcelas foram testadas diferentes fontes de
nitrogénio e formas de aplicagéo para o milho, a sa-
ber: ureia distribuida a lango na superficie do solo
(UR), dejeto liquido de suinos distribuido na super-
ficie do solo (DLS) e dejeto liquido de suinos injeta-
do em linha no solo (DLSI), além de um tratamento
controle sem adubacéo (CTR). Os dejetos liquidos
de suinos foram coletados em esterqueiras anaero-
bias das granjas experimentais da Embrapa Suinos
e Aves. No primeiro experimento e em ambas as
safras de milho 2011-2012 e 2012-2013, para o tra-
tamento UR foram aplicados 148 kg N ha™, distribu-
idos 30% no pré-plantio e o restante em duas apli-
cacdes em cobertura do milho, todas na superficie
do solo. No tratamento DLS e DLSI, foram aplicados
185 kg N-total ha', distribuidos respectivamente na
superficie do solo e injetados em linhas, ambos em
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dose unica no pré-plantio do milho. No segundo ex-
perimento, conduzido na safra 2017-2018, todas as
parcelas receberam 140 kg N-total ha™, aplicados
conforme ja descrito para cada tratamento. Os de-
jetos foram aplicados utilizando um tanque de 4 m?
equipado com bomba e sistema de distribuigdo atra-
vés de sete conjuntos de disco-duplos e sulcadores,
dispostos em linhas espacadas 0,35 m, que faziam
a distribuicao do DLS em superficie quando levan-
tados ou injetados a aproximadamente 0,10 m de
profundidade no solo quando acionados (Mepel, Es-
tagdo, RS). O milho foi semeado em linhas espaca-
das 0,80 m e uma populagdo de 65.000 plantas ha™'.
Quando necessario, também foram aplicados su-
perfosfato triplo e cloreto de potassio, de modo a
suprir ao menos 115 kg P20s ha™ e 75 kg Kz0 ha'
em todos os tratamentos. A aveia-preta nao recebeu
adubagao.

Analises realizadas

O adubos organicos utilizados em ambos os
estudos foram caracterizados quanto a sua compo-
sicao fisico-quimica utilizando metodologia padrao
(APHA, 1998), com resultados médios listados na
Tabela 1. A produgao de biomassa do milho foi de-
terminada através da coleta de 12 plantas de tama-
nho médio selecionadas aleatoriamente no interior
de cada parcela no momento do pleno florescimen-
to da cultura. As amostras foram secas em estufa
a 65 °C até peso constante, trituradas e analisa-
das quanto aos teores de Nitrogénio Total Kjedahl
(NTK) (Silva, 2009). A produtividade de gréos do
milho foi determinada pela coleta das espigas das
plantas presentes em dois metros lineares selecio-
nados aleatoriamente em seis locais das parcelas.
Os graos foram separados das espigas, pesados
e triturados para determinagdo da umidade em es-
tufa & 65 °C e teor de NTK utilizando metodologia

padrdo. A produtividade de grdos de milho foi ex-
pressa considerando 13 °C de umidade nos gréos.

A eficiéncia de cada fonte de fertilizante e for-
ma de aplicagcdo em fornecer nitrogénio ao milho foi
avaliada para ambos os estudos através dos indi-
cadores eficiéncia agrondmica de nitrogénio (EAN)
e recuperacao aparente de nitrogénio (RAN), que
sdo calculados conforme descrito a seguir (Baligar
etal., 2001):

EAN (kg kg™) = (Pt - Pc) /DNt (Eq.1)

RAN (%) = (Nt - Nc) / DNt (Eq.2)

Onde:

Pt e Pc: produtividade de grédos de milho no tratamento
a ser avaliado e controle, respectivamente, expressos em
kg ha!

Nt e Nc: quantidade de nitrogénio na biomassa e graos
de milho no tratamento a ser avaliado e controle, respec-
tivamente, expressos em kg ha™

DNt: dose de nitrogénio aplicada no tratamento a ser ava-
liado, expresso em kg ha'

Os dados obtidos em ambos os experimentos
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA).
Para o Estudo |, foi utilizado um modelo de parce-
las subdivididas para avaliar os sistemas de pre-
paro nas parcelas principais, as fontes de N como
subparcelas e as seis safras de avaliagdo como me-
didas repetidas. Para o Estudo Il, foram testados os
efeitos das fontes de N e formas de aplicagdo nas
parcelas principais e as trés safras avaliadas como
medidas repetidas. Quando o teste F demonstrou
haver diferengas significativas para os fatores tes-
tados ou suas interagdes (p<0,05), as médias dos
tratamentos foram comparadas utilizando o teste de
Tukey com a = 0,05 de nivel de probabilidade.

Tabela 1. Caracterizacdo média dos adubos orgéanicos utilizados nos experimentos em ambos os estudos e obtidos junto
as granjas de suinos da Embrapa Suinos e Aves, sendo: DLS: dejeto liquido de suinos, BIO: dejeto liquido de suinos
tratado por biodigestdo, COMP: dejeto liquido de suinos tratado por compostagem e n: nimero de amostras analisadas.

Parametro
Adubo’
MS Cc N N-NHs P20s K-0 Ca Mg Cu Zn
kg m=3 gm?
DLS (n=9) 5,9 24,9 4,2 2,6 2,5 1,9 1,4 0,7 8,8 60,5
BIO (n=6) 2,6 6,1 2,5 1,8 1,6 1,1 0,2 0,1 3,2 19,5
=% - g kg mg kg -------
COMP (n=6) 37,0 115,8 7,3 0,2 13,2 5,0 12,2 3,1 124,6 3844

"Valores expressos em base natural.



Resultados e discussao

Estudo | — fontes de N e
sistemas de preparo do solo

Na média das seis safras de milho avaliadas,
ndo houve diferenca significativa quanto a produti-
vidade de grédos e acumulo de N pelo milho entre os
dois sistemas de preparo de solo (Tabela 2). No en-
tanto, observou-se que o milho cultivado nas areas
sob PC apresentou maior produtividade e acumulo
de N do que aquele sob PD nas safras de 2014 e
2015. Estes resultados se devem a maior taxa de
mineralizagdo dos estoques de carbono organico
e nitrogénio total do solo nos primeiros anos apés
a conversao da pastagem natural para agricultura
sob preparo convencional, conforme demonstrado
por Wuaden et al. (2023, 2020), o que supriu maio-
res quantidades de nitrogénio para o milho nestas
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areas. Tal efeito nao foi observado a partir do quarto
ano de avaliagéo (2016), quando os estoques de ni-
trogénio total nas areas sob PC ja haviam decaido
e se estabilizado em niveis inferiores aos das areas
sob PD.

Na comparagao entre os tratamentos de adu-
bacdo, observou-se diferengas significativas quan-
to ao acumulo de N pelas plantas de milho apenas
na média dos seis anos avaliados. Neste caso,
verificou-se que o milho adubado com DLS, UR e
BIO acumulou quantidades maiores e similares de
N nos graos e biomassa do que o milho adubado
com COMP e sem adubacgédo (CTR). Estes resulta-
dos indicam que o DLS e BIO, embora contendo 38
e 28% do N, respectivamente, na forma organica,
foram capazes de suprir o milho com quantidades
de N similares a UR, que tem 100% do N na forma
mineral e imediatamente disponivel para as plantas.
Ja o COMP teve baixa eficiéncia em fornecer N para
o milho, ndo diferindo das areas sem adubacéo.

Tabela 2. Produtividade de grédos e acumulo de nitrogénio pelo milho cultivado sob preparo convencional (PC) e plantio
direto (PD) sob diferentes fontes de nitrogénio em um Nitossolo de Concodrdia, Santa Catarina, Brasil. CTR: controle sem
adubacédo, UR: ureia, DLS: dejeto liquido de suinos armazenados em esterqueiras, BIO: dejeto liquido de suinos tratado
por biodigestdo, COMP: dejeto liquido de suinos tratado por compostagem.

Safra
Tratamentos’ Média
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Produtividade de graos de milho
Mg ha'

PC 8,8m 10,2A 11,2A 4,70 8,0 10,4 8,9

Medias PD 8,9 9,0B 9,9B 54 7,5 10,6 8,5

CTR 8,6 8,2c 9,2b 4,4ns 5,6¢ 9,6b 7,6¢

UR 9,3 9,5abc 10,8a 4,9 9,6a 10,6ab 9,1a

Médias DLS 9,1 11,0ab 11,3a 57 8,5ab 12,4a 9,7a
BIO 9,0 11,1a 11,5a 4,8 8,1ab 9,8b 9,0ab

COMP 8,4 8,2¢c 9,8ab 5,5 6,7bc 10,0b 8,1bc

Acumulo de nitrogénio nos graos e biomassa do milho
kg ha!

o PC 233,0m 163,8A 209,2A 110,4"s 159,4ns 175,9m 175,3
Medias PD 260,0 131,2B 169,6B 122,0 141,5 178,4 167,1
CTR 222,9 110,8 154,6 91,3 106,6 158,4 140,8b
UR 262,9 155,5 201,2 125,8 186,6 173,8 184,3a
Médias DLS 272,8 176,6 209,9 129,0 169,5 221,7 196,6a
BIO 236,3 175,9 216,2 126,9 170,0 171,5 182,8a
COMP 237,6 118,4 165,1 108,1 120,0 160,2 151,6b

"Todos os tratamentos receberam 140 kg N-total ha™' distribuidos na superficie do solo em dose Unica no pré-plantio do milho, com excegdo do CTR; ns: ndo
significativo pelo teste Tukey (p>0,05); Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05)
na comparacéo dos sistemas de preparo de solo; Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey
(p>0,05) na comparagéao das fontes de nitrogénio.
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Resultados semelhantes se verificam quanto a
produtividade de grdos de milho. Na comparacéo
entre as diferentes fontes de N, verificaram-se dife-
rengas significativas entre os tratamentos em qua-
tro das seis safras, assim como na média dos seis
anos de avaliagdo. Na primeira safra, a maior taxa
de mineralizagdo da matéria organica do solo recém
convertido para agricultura com aracéo e gradagem
pode ter aumentado a disponibilidade de N no solo
(Wuaden et al., 2023; 2020), suprimindo as diferen-
gas entre as diferentes fontes de N testadas naque-
le estudo. Ja a safra 2015-2016 foi caracterizada por
forte restricdo hidrica, que reduziu a produtividade
do milho e pode explicar a auséncia de respostas
da cultura a adubacédo. De qualquer maneira, as
maiores produtividades de gréos foram observadas
consistentemente nos tratamentos DLS, UR e BIO,
variando entre 9,0 e 9,7 Mg ha' na média das seis
safras. O tratamento COMP apresentou produtivi-
dade intermediaria (8,1 Mg ha™), ndo diferindo das
areas adubadas com BIO e sem adubacgéo (CTR).

Na Tabela 3, observa-se os indicadores de efi-
ciéncia de uso de N pelo milho (Baligar et al., 2001)
determinados para os fertilizantes UR, DLS, BIO e
COMP. A EAN indica o ganho de produtividade de
graos de milho em fungéo da quantidade de N apor-
tada ao solo pelos fertilizantes testados. Neste es-
tudo, verifica-se que para cada 1 kg ha' de N total
aportado ao solo na forma de DLS, UR e BIO houve
um ganho de produtividade de 10 até 15 kg ha™ de
graos de milho, sem diferengas entre os tratamentos.
Ja para o COMP, a EAN foi de apenas 3,6 kg kg™,
apenas 24 a 36% da eficiéncia observada para os
demais tratamentos. Ja a RAN estima quanto do
aumento no acumulo de N pelas plantas de milho
foi devido ao aporte de N ao solo pelos fertilizantes
testados. De maneira similar, os maiores valores de
RAN foram observados nos tratamentos DLS, UR e
BIO, variando de 30,0 a 39,9%. O tratamento COMP
apresentou a menor RAN, de apenas 7,7% da quan-
tidade de N adicionada ao solo na forma de compos-
to organico.

O Manual..., (2016) sumariza indices de eficién-
cia agronémica de 0,8 e 0,2 para o N presente nos
dejetos liquidos de suinos e composto de dejetos de
suinos, respectivamente, obtidos a partir da compi-
lagéo de diversos estudos realizados no Sul do Bra-
sil. Estes valores indicam que, em média, pode-se
esperar que 80 e 20% da quantidade total de N pre-
sente nestes adubos organicos serdo disponibiliza-
dos para a cultura a ser adubada no primeiro cultivo
apos a aplicagdo do adubo ao solo. Assim, estabe-
lecida a demanda de N pela cultura a ser adubada,
deve-se aumentar a dose de N aplicada via DLS e
COMP em 25 e 400%, de modo a se fornecer as
plantas a mesma quantidade de N disponivel que
seria disponibilizada caso fossem utilizados fertili-
zantes 100% soluveis, como 0s minerais.

Ocorre que os indices de eficiéncia agronémica
estabelecidos pelo Manual..., (2016) foram basea-
dos em estudos que compararam, na sua grande
maioria, diferentes praticas de adubacéo entre os
adubos orgénicos e os fertilizantes minerais. Nor-
malmente, estes estudos compararam a aplicagéo
superficial do DLS e COMP em dose Unica e su-
perficial no pré-plantio das culturas, enquanto que
os fertilizantes minerais foram aplicados de forma
parcelada entre o plantio e uma ou mais aplicagdes
em cobertura da cultura a ser adubada. A aplica-
¢ao parcelada de N é uma estratégia de adubagao
recomendada por aumentar o sincronismo entre a
disponibilidade de N no solo e as fases de maior
taxa de absorgao de N pelas culturas agricolas, es-
pecialmente as gramineas. Schirmann et al. (2013)
demonstraram que a aplicagcado parcelada de DLS
elevou o acumulo de N pelas plantas de milho para
valores similares ao milho adubado com ureia em
aplicagdes parceladas durante o ciclo da cultura.

Desta maneira, € de se esperar que, quando
as praticas de adubagado sao as mesmas, a EAN
e RAN de N para o DLS e BIO se aproximem dos
valores observados para a UR. Desta maneira, nos-
sos resultados indicam que, sob estas condi¢des de
praticas similares de aplicagdo, o DLS e BIO podem

Tabela 3. Eficiéncia agrondmica (EAN) e recuperacao aparente (RAN) de nitrogénio pelo milho adubado com diferentes
fontes de nitrogénio em um Nitossolo de Concérdia, Santa Catarina, Brasil. UR: ureia, DLS: dejeto liquido de suinos ar-
mazenado em esterqueiras, BIO: dejeto liquido de suinos tratado por biodigestdo, COMP: dejeto liquido de suinos tratado
por compostagem.

Tratamentos'
Indicadores
UR DLS BIO COMP
Eficiéncia agronémica de N (kg kg™) 10,7a 15,0a 10,0a 3,6b
Recuperagao aparente de N (%) 31,1a 39,9a 30,0a 7,7b

"Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas na mesma linha nao diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05) na comparagéo das fontes de nitrogénio.



substituir de maneira equivalente os fertilizantes
minerais, considerando-se os valores similares de
EAN e RAN observados neste estudo. Ja para o
COMP, devido a elevada recalcitrancia do material
demonstrada pela sua baixa taxa de decomposic¢ao
no solo (Grave et al., 2015), a grande proporgao de
N na forma organica (Tabela 1) e a menor RAN (Ta-
bela 3) deste adubo organico, calcula-se que para
se fornecer a mesma quantidade de N disponibili-
zada pelos demais fertilizantes testados neste es-
tudo deveria ser aumentada a taxa de aplicagdo do
COMP em 337%, em média. Este resultado indica
uma eficiéncia agrondmica de 0,23, valor préximo
ao estabelecido e calculado pela metodologia do
Manual..., (2016). Considerando estes resultados
e observando que o COMP tem elevado potencial
para recuperar os estoques de matéria organica do
solo (Grave et al., 2015; Wuaden et al., 2023; 2020),
este adubo organico deve ser posicionado preferen-
cialmente como um insumo para recuperagao de
solos degradados do que como fonte de nutrientes
para as culturas agricolas.

Estudo Il - fontes de N e forma de
aplicagao dos dejetos de suinos

Neste estudo, houve resposta a adubacédo em ter-
mos de produtividade e acumulo de N pelo milho
em todas as safras avaliadas (Tabela 4). Na média
das trés safras, verificou-se que as maiores produti-
vidades de milho foram observadas nos tratamentos
sob adubacgao mineral (UR) e aplicagdo dos dejetos
liquidos de suinos injetados no solo (DLSI). O tra-
tamento com aplicagao superficial de dejeto (DLS)
teve produtividade intermediaria e inferior aos tra-
tamentos UR e DLSI, mas superior as areas sem
adubacao (CTR). Resultados similares foram obser-
vados quanto ao acumulo de N nos gréos e biomas-
sa do milho, com os maiores valores sendo obser-
vados nos tratamentos UR, DLSI e DLS, que néao
diferiram entre si na média das trés safras.

A EAN foi similar entre os tratamentos UR e DLSI,
alcancando valores de 25,0 e 21,9 kg kg™, respec-
tivamente (Tabela 5). Porém, a EAN foi inferior no
tratamento DLS (12,3 kg kg™), indicando menor efi-
ciéncia de uso do N quando aplicado na superficie
do solo. A RAN apresentou comportamento similar,
sendo superior no tratamento UR (42,7%), interme-
diario no tratamento DLSI (33,4%) e inferior no tra-
tamento DLS (22,1%). Estes resultados corroboram
estudos anteriores que relataram menor produtivi-
dade e eficiéncia de uso de N dos DLS aplicados em
dose unica na superficie do solo no pré-plantio do
milho em comparacgéo com os fertilizantes minerais
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Tabela 4. Produtividade de graos e acumulo de nitrogénio
pelo milho cultivado sob plantio direto e adubado com di-
ferentes fontes de nitrogénio e métodos de aplicagédo de
dejetos em um Nitossolo de Concoérdia, Santa Catarina,
Brasil. CTR: controle sem adubagéo, UR: ureia aplicada
na superficie do solo, DLS: dejeto liquido de suinos arma-
zenado em esterqueira e aplicado na superficie do solo,
DLS_I: dejeto liquido de suinos armazenado em ester-
queira e injetado no solo.

Safra
Tratamentos Média
2012 2013 2018
Produtividade de graos de milho
-------------------- Mg ha™t —----mmmmemmmme e

CTR 6,8b 9,2b 3,3b 6,4c
UR! 10,4a 12,9a 6,9a 10,1a
DLS? 7,9ab  10,2ab 6,9a 8,3b
DLSI® 11,1a 10,9ab 8,0a 10,0a

Acumulo de nitrogénio nos graos
e biomassa do milho

-------------------- kg ha'! =-----m-memeemeeeem
CTR 119,9b  154,2b  53,0b  109,1b
UR 172,7ab 260,5a 81,8ab 171,7a
DLS 35,0ab 187,0b 109,6a 143,9a
DLSI 186,52 200,5b 108,0a 165,0a

"Em 2012 e 2013, foram aplicados 148 kg N ha™ distribuidos 30% no pré-

-plantio e o restante em duas aplicagdes em cobertura do milho, todas na

superficie do solo. Em 2018, foram aplicados 140 kg N ha™ distribuidos na
superficie do solo no pré-plantio do milho. 2Em 2012 e 2013, foram apli-
cados 185 kg N-total ha™' distribuidos na superficie do solo no pré-plantio
do milho. Em 2018, a dose utilizada foi de 140 kg N-total ha™' distribuidos
na superficie do solo no pré-plantio do milho. ® Em 2012 e 2013, foram
aplicados 185 kg N-total ha™' injetados no em linhas espagadas 35 cm no
solo no pré-plantio do milho. Em 2018, a dose utilizada foi de 140 kg N-to-
tal ha' injetados no em linhas espagadas 35 cm no solo no pré-plantio do
milho. ns: ndo significativo pelo teste Tukey (p>0,05); Médias seguidas pe-
las mesmas letras na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey
(p>0,05) na comparagéo das fontes de nitrogénio e métodos de aplicagéo..

com aplicagao parcelada (Schirmann et al., 2013).
Este fato fica ainda mais claro quando se observa
os dados das safras 2012 e 2013, quando a pro-
dutividade de grdos de milho no tratamento DLS
foi cerca de 78% da observada no tratamento UR,
mesmo com um aporte de N 25% superior no tra-
tamento DLS, conforme preconizado pelo Manual...,
(2016). Ja na safra de 2018, os tratamentos UR e
DLS tiveram a mesma produtividade quando foram
utilizadas doses equivalentes de N total e mesma
pratica de aplicacdo em superficie e dose Unica. Na
média das trés safras, a eficiéncia do DLS aplicado
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Tabela 5. Eficiéncia fisioldgica, eficiéncia agronémica e recuperagao aparente de nitrogénio pelo milho adubado com
diferentes fontes de nitrogénio em um Nitossolo de Concdrdia, Santa Catarina, Brasil. UR: ureia aplicada na superficie do
solo, DLS: dejeto liquido de suinos armazenado em esterqueira e aplicado na superficie do solo, DLS_I: dejeto liquido de

suinos armazenado em esterqueira e injetado no solo.

Indicadores

Eficiéncia agrondmica de N (kg kg™')

Recuperacgao aparente de N (%)

Tratamentos'’
UR DLS DLSI
25,0a 12,3b 21,9a
42,7a 22,1c 33,4b

"Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha n&o diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05) na comparagao das fontes de nitrogénio e métodos

de aplicagao.

em superficie foi de apenas 50% da UR na média
dos dois indicadores avaliados.

Aiinjecéo dos dejetos no solo aumentouem 78 e
51% da EAN e RAN no tratamento DLSI em compa-
racgdo ao tratamento DLS com aplicagao dos dejetos
em superficie. Estudo anterior também relatou in-
cremento de 55% na RAN amoniacal quando os de-
jetos liquidos de suinos foram injetados no solo em
comparagao a sua aplicagao superficial na cultura
do milho (Gonzatto et al., 2016). Esta maior eficién-
cia se deve principalmente a redugéo das perdas de
N por volatilizagdo de ambnia do solo pela injecéo
dos dejetos em comparagédo a aplicagéo superficial
(Aita et al., 2014). Devido a esta maior eficiéncia, o
uso da injecao (DLSI) promoveu o incremento da
produtividade de graos de milho para valores com-
paraveis aos da adubacado mineral (UR).

Conclusoes

Quando empregadas as mesmas praticas de
adubacéao, os dejetos liquidos de suinos armazena-
dos em esterqueiras e os dejetos de suinos tratados
por biodigestao tém indices de eficiéncia agronémi-
ca similares aos fertilizantes minerais, como a ureia,
podendo substitui-los como fontes de N para as cul-
turas agricolas com recomendagdes de adubagao
baseadas em 100% de disponibilidade dos seus
conteldos de N total. No entanto, o composto or-
ganico produzido pelo tratamento por compostagem
de dejetos liquidos de suinos e mistura com subs-
trato formado por serragem ou maravalha tem baixa
eficiéncia agrondmica, com aproximadamente 20%
do seu conteudo de N total disponivel para fins de
recomendacdo de adubacgdo. A injecao dos dejetos
liquidos de suinos (armazenados em esterqueiras)
no solo promoveu o incremento de aproximadamen-
te 50% na recuperacdo aparente de N pelo milho
em comparagao aos dejetos aplicados em superfi-
cie, sendo alternativa para se aumentar a eficiéncia

agronémica deste adubo organico, mesmo quando
aplicado no pré-plantio do milho.

Recomendacgoes técnicas

Considerando os resultados obtidos nos dois estu-
dos descritos neste documento, fazemos as seguin-
tes recomendacbes técnicas para uso dos dejetos
liquidos de suinos armazenados em esterqueiras,
dejetos de suinos tratados por biodigestdo e com-
posto organico de dejetos de suinos na adubacéo
das culturas agricolas:

» O indice de eficiéncia agrondmica de 80%
para os dejetos liquidos de suinos (Manu-
al..., 2016) deve ser empregado no calculo
da dose de adubagao nitrogenada quando
houver a aplicagdo do mesmo na superficie
do solo e em dose total no pré-plantio das
culturas agricolas.

* Quando os dejetos liquidos de suinos ar-
mazenados em esterqueiras ou tratados por
biodigestédo forem aplicados ao solo utilizan-
do estratégias de adubagao recomendadas
para os fertilizantes minerais, tais como a
adubacgao parcelada no pré-plantio e em
cobertura, o calculo da dose de adubacéao
nitrogenada deve considerar o indice de
eficiéncia agrondmica de 100% para estes
adubos organicos.

* Ainjecéo no solo deve ser adotada como
tecnologia de aplicagao preferencial para os
dos dejetos liquidos de suinos de modo a se
aumentar a eficiéncia de uso de nitrogénio
pelas culturas agricolas.

» Considerando a baixa eficiéncia agronémica
do composto organico de dejetos de suinos
de 20% para o nitrogénio (Manual..., 2016),
recomenda-se a utilizagao deste adubo



organico preferencialmente para a recupe-
racao dos estoques de matéria organica de
solos degradados, contribuindo apenas se-
cundariamente como fonte de nutrientes para
as culturas agricolas.
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