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RESUMO

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia de doses de
adubacao com esterco liquido de gado leiteiro, combinada com adubac¢io mineral,
sobre atributos quimicos de um Latossolo Bruno, em sistema plantio direto e rotacio
de culturas de inverno e verio (sorgo/aveia-preta/milho/azevém/milho/azevém), para
produciao de silagem, nas camadas de 0-5, 5-10, 10-30, 30-50 e 50-80 cm de
profundidade. Os tratamentos foram distribuidos em trés blocos casualizados,
divididos em 12 parcelas por bloco, em arranjo fatorial 3 x 4, sendo trés doses de
adubacio mineral (0,50 e 100 % da dose recomendada para as culturas) e quatro
doses de adubacio organica (0, 30, 60 e 90 m? ha! ano!). O esterco liquido aumentou
o pH de forma linear na camada de 0-5 cm e quadratica na de 30-50 cm. A adubacio
mineral reduziu linearmente os valores de pH nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm,
havendo efeito quadratico na profundidade de 50-80 cm. A acidez potencial
diminuiu na profundidade de 5-10 cm, com comportamento quadratico na
profundidade de 10 a 30 cm. Houve incremento do Ca2* trocavel na profundidade
de 0-5 cm ao se adubar com esterco, mas néo se verificou efeito da adubacao
mineral sobre este atributo. Observou-se aumento nos niveis Mg2* trocavel nos
tratamentos com esterco, até a profundidade de 30 cm; ja para o fertilizante mineral
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os aumentos foram observados em profundidade superior a 30 cm. Houve
incremento linear da saturacio por bases com o aumento das doses de esterco, até
10 cm de profundidade; a adubagao mineral diminuiu a saturacao por bases na
profundidade de 5-10 cm, havendo efeito quadratico na profundidade de 50-80 cm.

Termos de indexacgédo: adubacio organica, rotacéo de culturas, fertilidade do solo,
plantio direto.

SUMMARY: DAIRY CATTLE LIQUID MANURE COMBINED WITH MINERAL
FERTILIZATION ON CHEMICAL PROPERTIES OF A BROWN
OXISOL

This study aimed to evaluate the influence of fertilization doses of liquid dairy manure
combined with mineral fertilizer on the chemical properties of a Brown Oxisol, in no-tillage
system and winter and summer crop rotation (sorghum/black-oat/corn/ryegrass/corn/
ryegrass), for silage production, in the layers 0-5, 5-10, 10-30, 30-50 and 50-80 cm. The
treatments were distributed in three randomized blocks, divided in 12 plots per block, in a
3 x 4 factorial arrangement, with three mineral fertilizer levels (0, 50 and 100 % of the dose
recommended for the crops) and four organic fertilizer levels (0, 30, 60 and 90 m? ha'! year).
The liquid dairy manure increased the pH linearly in the 0—5 cm layer and quadratic in the
30-50 cm layer. The mineral fertilization reduced the pH values linearly in the 0-5
and 5—-10 cm layers, with quadratic effect at 50-80 cm. The potential acidity decreased in
5—10 cm, with quadratic pattern at 10-30 cm. The exchangeable Ca®* increased in
the 0-5 cm layer with manure, but no effect of mineral fertilization on this attribute was
verified. An increase in exchangeable Mg?* levels was observed in the manure treatments
to a depth of 30 cm; under mineral fertilizer, increases were observed from 30 cm downwards.
There was a linear increase of base saturation through manure doses, down to a depth of
10 cm, and the mineral fertilization decreased base saturation at 5~10 cm, with a quadratic

effect at 50-80 cm.

Index terms: organic fertilization, crop rotation, soil fertility, no-tillage.

INTRODUCAO

A elevada acidez do solo constitui um dos principais
fatores que limitam a produtividade de um sistema
agricola, influenciando direta e indiretamente as
reagoes quimicas e a atividade biolégica dos solos. Essa
acidificacio ocorre, freqiientemente, pelo processo de
nitrificacdo de formas amoniacais ou amidicas de
adubos minerais e organicos. A liberacdo do ion
hidrogénio no processo de formagao do nitrato acidifica
a camada superficial do solo, no caso de plantio direto,
ou a camada aravel, quando incorporado (Fox &
Hoffman, 1981; Follett & Peterson., 1988; McVay et
al., 1989; Ismail et al., 1994; Juo et al., 1995). Além
disso, solos cultivados podem ter aumento da acidez,
em consequéncia do processo de erosdo, extracao de
cations basicos pelas culturas e lixiviacdo de bases,
que, por meio da participagido de anions, atuam como
carreadores dos cations (Raij, 1991).

A maneira mais comumente utilizada para
diminuir a acidez do solo é o uso de calcario. Contudo,
alguns trabalhos tém demonstrado aumento do pH
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apés a utilizacdo de residuos organicos de animais.
Vitosh et al. (1973), utilizando esterco de gado,
constataram acréscimos no pH quando da aplicacido
de esterco apds um periodo de nove anos, sob condi¢do
de campo. Whalen et al. (2000), trabalhando sob
controle, também constataram aumento do pH do solo
com a aplicacio de esterco. Ainda, Hoyt & Turner
(1975) e Hue & Amien (1989) relatam que a adi¢do de
residuos vegetais pode diminuir a acidez do solo.

Whalen et al. (2000) afirmam que modificagdes no
pH de solos, com adi¢do de esterco bovino, sdo devidas
nao s6 ao tamponamento por carbonatos e
bicarbonatos, mas também a outros compostos, como
os acidos organicos com grupos carboxil e hidroxil
fendlicos, os quais tém importante papel no
tamponamento da acidez do solo e na variagdo do pH
de solos acidos manejados com esterco. A alteracao
do pH, pela aplicagdo de residuos organicos, segundo
Raij (1991), pode estar relacionada com: (a) o alto poder-
tampao do material organico; (b) a possivel
neutralizac¢do do Al; (c) o efeito da saturacao de bases,
estimulando a manutencgdo ou a formagao de certas
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bases permutaveis, como Ca, Mg, K e Na, contribuindo
para reducéo da acidez e aumento da alcalinidade; (d)
uma relacdo positiva com a capacidade de troca
cationica.

Embora com menor freqiiéncia, a ndo-alteracio do
pH (Schjonning et al., 1994) ou mesmo a acidificagao
(King et al., 1974; Chang et al., 1990, 1991) foram
constatadas apos a aplicacgdo de esterco.

O excesso de ions H* e anions NOg, na solugéo do
solo, faz com que aumente a lixiviacdo de bases, na
forma de sais de Ca%*, MgZ* e K no solo (Grove, 1986),
incrementando os teores desses elementos em
profundidade. A adic¢éo de residuos organicos na forma
de restos de culturas ou esterco de animais tem
propiciado, em diversas condi¢oes, maior movimentacio
de cations em profundidade (Kingery et al., 1994).

A perda de bases para as camadas mais profundas
pode, em alguns casos, favorecer o desenvolvimento
radicular das plantas (Stone & Silveira, 2001),
permitindo maior capacidade de absor¢do de dgua e
nutrientes do solo (Pavan, 1999), tendo como
conseqiiéncia maior resisténcia a condi¢oes climaticas
adversas e melhor aproveitamento dos nutrientes.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia do esterco liquido de gado leiteiro,
combinado com adubag¢do mineral, nos atributos
quimicos de um Latossolo Bruno em sistema plantio
direto, em cinco profundidades do solo (0-5, 5-10, 10—
30, 30—50 e 50—80 c¢cm), numa area adubada por longo
periodo (seis anos).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda Capao-Alto,
no municipio de Castro-PR, no periodo de marco de
1997 a julho de 2003, em area experimental da
Fundacido ABC (Arapoti, Batavo e Castrolanda).
Localiza-se na regido fisiografica denominada de
Terceiro Planalto Paranaense, entre as coordenadas
24 ° 50’ de latitude sul e 49 ° 50 ’ de longitude oeste e
altitude média de 900 m. O clima da regido, segundo
a classificacao climatica de Képpen, é do tipo Cfb, clima
temperado propriamente dito, registrando temperaturas

2565

médias dos meses mais frios entre 13 °C e 14 °C e
temperaturas médias nos meses mais quentes entre
23 e 24 °C, sem estacao seca definida, com pluviosidade
anual entre 1.400 a 1.600 mm, sendo a média nos
trimestres mais secos entre 250 e 350 mm e nos
trimestres mais chuvosos entre 400 e 500 mm. A
umidade relativa média do ar apresenta-se entre 70 e
75 %, e a evapotranspiracdo média anual entre 900 e
1.000 mm. A vegetacdo original é caracterizada por
campo subtropical dos Campos Gerais do Parana
(IAPAR, 2000).

O tipo de solo, de acordo com a classificagdo da
Embrapa (1999), é caracterizado como Latossolo
Bruno distroférrico textura argilosa fase campo
subtropical, com relevo suavemente ondulado. As
caracteristicas quimicas médias do solo, por ocasido
da instalacdo do experimento, podem ser observadas
no quadro 1. Convém salientar que a area apresentava,
anteriormente ao periodo de estudo, histérico de 16
anos de adubacgio organica com esterco, em sistema
plantio direto, e intensa rotagéo de culturas tipicas
da regido, tendo sido plantado, no verao, principalmente
milho e soja e, no inverno cereais e forrageiras. Esses
fatores sdo determinantes da elevada fertilidade
apresentada pelo solo antes do experimento.

Os tratamentos foram distribuidos em trés blocos
casualizados divididos em 12 parcelas por bloco, em
arranjo fatorial 3 x 4, com trés doses de adubacao
mineral (0, 50 e 100 % da dose recomendada para as
culturas) e quatro doses de adubacéo orgéanica (0, 30,
60, 90 m? ha! ano'!). Procedeu-se a correcdo do solo
antes do experimento, com calcario dolomitico, na
proporcao de 1t hal, sendo feita a lanco, sem
incorporacao; apés 30 dias, foi realizado o plantio.

A adubacao mineral foi baseada na analise inicial
do solo; a quantidade de adubo mineral correspondente
a 100 % do recomendado para as culturas, sem
aplicacdo de esterco, encontra-se no quadro 2.

O esterco utilizado foi proveniente da criagdo de
gado leiteiro, em sistema intensivo de manejo em
galpdes de confinamento (Free stall), sendo composto
pela mistura de fezes e urina dos animais, além de
outros materiais provenientes do processo criatério,
como agua desperdicada nos bebedouros, dgua de
higienizacéo e restos de alimentos. Os dejetos foram

Quadro 1. Atributos quimicos do solo da area de estudo, antes da instalaciao do experimento

Profundidade pH CacCl, H+Al Al** K* Ca?t Mg?* P C \%
cm cmol, dm™ mg dm 3 gkg™ %
0— 5 5,3 4,54 0,0 0,7 2,8 1,9 40,3 31,3 53,9
5-10 5,1 5,41 0,0 0,5 2,1 1,3 19,1 25,0 42,2
10-30 5,2 4,12 0,0 0,4 2,4 1,3 8,8 21,1 49,5
30-50 5,2 5,11 0,0 0,3 1,9 1,1 3,7 19,4 39,1
50-80 4,8 5,67 0,1 0,2 1,0 0,8 2,0 16,4 25,3
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armazenados em esterqueiras, proximas ao galpao de
confinamento, e homogeneizados diariamente. O
transporte do esterco liquido de gado leiteiro foi feito
por meio de trator, com vagéo contendo rosca-sem-
fim, que permite a homogeneizagao do esterco quando
este esta sendo transportado para o campo. Foram
utilizadas doses de 0, 30, 60 e 90 m? ha! ano’l, aplicadas
metade nas forrageiras de inverno e o restante nas de
verio, manualmente em superficie e sem incorporacao.
As caracteristicas do esterco, de trés amostras
coletadas no periodo do experimento, sio apresentadas
no quadro 3, e a quantidade de nutrientes adicionados
a0 solo, no periodo de sete anos, por meio da aplicacao
de 30 m?3 ha'l de esterco liquido de gado leiteiro, foi de
aproximadamente 228, 372 e 618 kg ha'l de N, P50
e Ky0, respectivamente. A rotagdo de culturas e
cultivares é apresentada no quadro 4, com os
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respectivos anos de plantio. As plantas foram cortadas
e ensiladas, para posterior fornecimento no cocho aos
animais.

A coleta de solo foi feita no inverno de 2003, em
cinco profundidades (0-5, 5-10, 10-30, 30—50 e 50—
80 cm); nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-30 cm,
foram retiradas 15 amostras simples para fazer uma
amostra composta, utilizando trado calador, e nas
profundidades de 30-50 e 50-80 cm foram retiradas
cinco amostras simples para fazer uma amostra
composta, utilizando-se o trado holandés. As amostras
foram coletadas aleatoriamente nas parcelas, com os
cuidados recomendados para a ndo contaminacao das
amostras superiores, como limpeza de profundidade
de amostras, no sentido das profundidades maiores
para as menores.

Quadro 2. Quantidade de N, P,O; e K,O aplicada, correspondente a 100 % da adubacéo mineral no plantio e

na cobertura das culturas, de verio e inverno

Dose de plantio

Dose de cobertura

Cultura
N P,O; K,O N K,O
kg ha

Sorgo 30 60 60 90 0
Milho 30 60 60 90 0
Aveia Preta 20 60 60 37.5 37.5
Azevém 16 45 0 77.5 0
Total (6 anos)™® 284 660 480 925 75

@ Calculado considerando as culturas de inverno e verdo e os anos de cultivo.

Quadro 3. Teores de matéria seca (MS) e totais dos nutrientes”’ de trés amostras de esterco avaliadas no

periodo experimental

Amostra MS N P K Ca Mg Fe Cu Zn
gkg' mg kg

1 78 20,0 9,1 40,0 21,0 13,0 2.600 105 510

2 69 16,0 16,4 46,5 nd nd nd nd nd

3 55 20,2 13,6 39,9 nd nd nd nd nd

@ Teor de nutrientes em base seca.

Quadro 4. Rotagédo de culturas de veriao e inverno na area experimental entre 1997 e 2003

Ano Forrageira
plantio Verao Inverno

97/98 Sorgo AG 2005 (Sorghum vulgare Pers.) Aveia-Preta comum ( Avena strigosa Sereb)
98/99 Milho AG 9012 (Zea mays 1..) Azevém comum (Lolium multiflorum Lam.)
99/00 Milho AG 9012 (Zea mays 1..) Azevém comum (Lolium multiflorum Lam.)
00/01 Sorgo AG 2005(Sorghum vulgare Pers.) Aveia-Preta comum ( Avena strigosa Sereb)
01/02 Milho AG 9012 (Zea mays 1..) Azevém comum (Lolium multiflorum Lam.)
02/03 Milho AG 9012 (Zea mays 1..) Azevém comum (Lolium multiflorum TLam.)
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Para determinacdo do pH, utilizou-se leitura
potenciométrica em solu¢do de CaCl, 0,01 mol L1,
relagéo solo/solugao 1:2,5. A acidez potencial (H + Al)
fol estimada por meio da leitura do pH ap6s a adi¢ao
de solugdo tamponada SMP as amostras de solo,
utilizando-se calibracdo apropriada. O Ca2*e o Mg2+
foram extraidos com KCl1 1 mol L't e quantificados por
espectrofotometria de absorcdo atomica. Todas as
determinagoes foram realizadas nos laboratoérios da
UFPR, seguindo método descrito por Marques & Motta
(2003).

Os dados foram submetidos a andlises de variancia
e regressio, adotando-se o nivel de 5 % para o erro
tipo I, utilizando-se o programa Statistical Analysis
System (SAS, 1996). Nos casos em que a interacéo
adubac¢do mineral X adubacdo organica nao foi
significativa, efetuou-se o estudo de regressio de
primeiro e segundo graus, por meio do comando GLM.
As relacdes significativas foram ilustradas em
graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 5 sdo mostrados os efeitos dos
tratamentos para pH (CaCl,), acidez potencial
(H + Al), Ca2* e Mg?* trocavel e V, nas diversas
profundidades analisadas neste experimento, e seus
coeficientes de variac¢io. Os resultados indicaram ndo
haver interacio entre adubacéo organica e adubagao
mineral sobre a acidez, em nenhuma profundidade
avaliada.

O efeito da adubacgdo organica sobre o pH ocorreu
na camada superficial de 0-5 ¢m e na profundidade
de 30-50 cm (Quadro 5). Na camada de 0-5 cm, para
cada m3 de esterco aplicado anualmente, houve
aumento linear médio de 0,0047 unidade na escala de
pH apds seis anos de aplicacdes (Figura la e
Quadro 6). Ja na profundidade de 30-50 cm, o
aumento na escala de pH para adi¢do de esterco foi
até onivel de 62 m3 (Figura 1a). Apds essa quantidade,
o pH decresce a medida que se adiciona esterco. Néo
se observou efeito da adubacgéo orgénica sobre o pH
nas camadas entre 5 e 30 cm e 50 e 80 cm. Sob plantio
direto, observa-se, em geral, aumento da densidade e
da resisténcia a penetracdo nas camadas
1mediatamente abaixo da superficie, indicando uma
provavel diminuicdo da porosidade do solo (Hammel,
1989; Motta, 2002). Desse modo, é possivel que, com
o auxilio de canais preferenciais, comuns em areas de
plantio direto, parte dos produtos neutralizantes
responsaveis pelo acréscimo do pH na camada de 30—
50 cm tenha sido transportada diretamente da
superficie para esta camada, o mesmo nio acontecendo
com as camadas nas quais nao houve alteragio nos
valores de pH.

Corroborando os resultados aqui obtidos,
acréscimos de pH com uso de esterco bovino tém sido
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relatados sob controle (Olsen et al., 1970; [yamuremye
et al., 1996; Whale et al., 2000) e em campo (Vistosh
etal., 1973). Josan et al. (2005) também constataram
maiores valores de pH em areas com atividade de gado
de leite do que em areas abandonadas, indicando
possivel efeito do esterco sobre o aumento do pH do
solo. O uso de esterco de frango também proporcionou
acréscimo do pH, em solos arenosos, até a camada de
60 cm, apds aplicacdes continuas por mais de 15 anos
(Kingery et al., 1994).

No entanto, King et al. (1974) ndo encontraram
efeito da adigéo de esterco de aves, em relacgéo ao pH,
até a profundidade de 15 cm, havendo decréscimo do
pH na profundidade de 15-30 cm. Decréscimo até
60 cm de profundidade foi observado por Chang et al.
(1991), apds 11 anos de aplicacgoes de doses crescentes
de esterco de gado de corte, em solos alcalinos. Ernani
& Gianello (1983), trabalhando em casa de vegetacao
com aplicagdo de esterco de aves e gado de leite ao
solo, também néo perceberam alteracdo do pH nos
diversos tratamentos analisados, verificando
diminuicao do teor de Al trocavel no solo com o aumento
do material organico aplicado.

J4a para adubacio mineral (Quadro 5), observou-
se pequeno decréscimo no valor do pH, nas
profundidades de 0—5 e 5-10 cm. Esses resultados
estdo de acordo com a maioria daqueles citados na
literatura (Paiva et al., 1996; Abreu Junior et al.,
2000) quanto ao uso de fertilizantes minerais, pois ha
tendéncia de diminui¢do dos valores de pH devido ao
efeito acido da nitrificacdo do amonio, ficando este
geralmente restrito aos primeiros centimetros da
camada superficial. Na profundidade de 50—80 cm,
observou-se ligeiro aumento do pH, atingindo o ponto
maximo com a dose de 60 % de adubagido mineral
(Figura 1b). Apoés esta dose de adubagio, entretanto,
as respostas foram negativas.

Nao foi possivel verificar o efeito do esterco sobre a
acidez trocavel (Al3* trocavel) devido ao valor de pH
em CaCl, estar proximo de 5,0, quando o Al3*
geralmente encontra-se precipitado na forma de
hidréxido de aluminio, AI(OH)5 (Raij, 1991).

A acidez potencial (H + Al) teve comportamento
inverso ao do pH na profundidade de 0-5 cm
(Figura 2a), como era esperado, observando-se redugao
da acidez potencial pelo uso de esterco. Os resultados
aqui obtidos corroboram os de Hoyt & Turner (1975),
Holanda et al. (1982), Hue (1992) e Iyamuremye et
al. (1996), que também observaram decréscimo da
acidez potencial, trabalhando com esterco animal.

Na profundidade de 5-10 ¢cm, ha diminui¢do da
acidez potencial em func¢ido da adubagdo mineral
(Figura 2b). J4a na profundidade de 10-30 cm, o
grafico (Figura 2b) mostra que o ponto maximo onde
ocorreu elevacdo da acidez potencial é com dose de
42 % da recomendada; apds esse limite, ocorre
diminui¢do da acidez potencial. Nas demais
profundidades, nao houve efeito da adubac¢ao mineral
sobre a acidez potencial.
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Quadro 5. Efeito dos tratamentos de adubacao organica e mineral sobre o pH (CaCl,), acidez potencial
(H + Al), Ca? e Mg?* trocavel e saturacio por bases (V), nas diversas profundidades analisadas, em

Latossolo Bruno sob sistema plantio direto

Efeito
Variavel-resposta Profundidade Mineral Esterco CV
L(l) Q(Z) L Q
cm %

pH CaCl, 0-5 * ns * ns 2,30
5-10 * ns ns ns 3,28

10-30 ns ns ns ns 2,39

30-50 ns ns * * 2,90

50—-80 ns * ns ns 3,66

Acidez potencial (H + Al) 0-5 ns ns * ns 11,73
(cmol, dm™?) 5-10 * ns ns ns 12,18
10-30 ns * ns ns 9,74

30-50 ns ns ns ns 20,24

50-80 ns ns ns ns 9,91

Calcio trocavel (cmol, dm™®) 0-5 ns ns * ns 12,89
5-10 ns ns ns ns 20,31

10-30 ns ns ns ns 8,75

30-50 ns ns ns ns 16,39

50-80 ns ns ns ns 15,10

Magnésio trocavel (cmol, dm?) 0-5 ns ns * ns 14,00
5-10 ns ns * ns 12,23

10-30 ns ns * ns 12,26

30-50 ns * ns ns 14,28

50—-80 ns * ns ns 21,68

Saturacgido por bases (%) 0-5 ns ns * ns 7,99
5-10 * ns * ns 6,64

10-30 ns ns ns ns 8,19

30-50 ns ns ns ns 15,34

50—-80 ns * ns ns 17,15

ML efeito linear. @ Q: efeito quadratico. ns: ndo-significativo a 5 % pelo teste F; * significativo a 5 % pelo teste F.

60 - (a) ¢ 0-5cm
m 30-50 cm
L 571
<
S 544
§ s
E
4,8
45 " " :
0 30 60 90
DOSE DE ADUBO ORGANICO,
m® ha” ano™

(b)

0 50 100

DOSE DE ADUBO MINERAL,
% DA DOSE RECOMENDADA

Figura 1. Valores de pH CaCl, em Latossolo Bruno sob plantio direto submetido a diferentes doses de esterco
liquido de gado leite e adubac¢édo mineral, por um periodo de seis anos, com remocéo total da planta: (a)

adubacéao organica; (b) adubacao mineral.

O decréscimo da acidez potencial na camada de 5—
10 cm néo era esperado, visto que nela ocorreu
diminui¢do do pH. Isso pode ter ocorrido devido a
deficiéncia na estimativa dos teores de H + Al por meio
do valor do pH em SMP, que pode néao ter sido
suficientemente sensivel para detectar, com exatidao,
diferencas devidas aos tratamentos.
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Conforme esperado, os resultados mostraram que
néao houve efeito significativo da aduba¢io mineral
sobre os teores de Ca2* trocdvel em nenhum dos
tratamentos analisados, nas cinco profundidades
estudadas (Quadro 5). A adubacdo com esterco
aumentou linearmente os teores de Ca2™ apenas na
camada de 0—5 cm (Quadro 5), mostrando que, para
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Quadro 6. Equagdes de regressao para pH (CaCl,), acidez potencial (H + Al), Ca®", Mg?* trocavel e saturacio
de bases (V) em sistema plantio direto submetido a diferentes doses de esterco liquido de gado de leite

e adubacio mineral

Fertilizant Est
Variavel-resposta Profundidade ertrizante S sterco
Equacao de regressao R Equacao de regressao R’
cm
pH CaCl, 0-5 y =5,2700 - 0,0020 x 0,68 y =4,9567 + 0,0047 x 0,90
5-10 y =5,2792 - 0,0018 x 0,75 y =5,19
10-30 y =5,19 y =5,19
30-50 y =5,10 y =4,9233 + 0,0091 x - 0,000074 x> 0,80
50-80 y =4,80 +0,0072 x - 0,00006 > 1,00 y =4,89
Acidez potencial 0-5 y =5,93 y =-0,0017 x + 5,975 0,57
(H + Al) 5-10 y =6,3167 - 0,002 x 0,92 y =6,22
10-30 ¥y =6,025 + 0,0025 x - 0,00003 x* 1,00 y =6,03
30-50 y =6,07 y =6,07
50—80 y =593 y =5,93
Calcio trocavel 0-5 y =3,62 y =3,1067 +0,0113 x 0,98
(cmol, dm™) 5-10 vy =3,19 y =3,19
10-30 y =325 y =325
30-50 y =252 y =2,52
50—80 y =1,65 y =165
Magnésio trocavel 0-5 y =249 y =2,1097 + 0,0084 x 0,93
(cmol, dm™®) 5-10 y =1,65 y =1,3390 + 0,0068 x 0,99
10-30 y =1,44 y =1,2570 + 0,0041 x 0,82
30-50 y =1,1475+ 0,0120 x - 0,00011 x2 1,00 y =1,29
50—80 y =0,9575+ 0,0131 x - 0,0001 x> 1,00 y =1,12
Saturacio por bases 0-5 y =54,25 y =47,6+0,1478 x 0,94
(%) 5-10 y =55,375-0,0575 x 0,88 y =48,5+0,0889 x 0,88
10-30 y =48,92 y =48,92
30-50 y = 44,08 y =44,08
50—80 y =31,25+0,2275x-0,0019x* 1,00 y =34,50
a b
. 6,5 1 @ ¢ 0-5cm ® ¢ 5-10 cm m 10-30 cm
£ 621
e 5.9 \
5
S 56
<
+ 5,3 1
junt
5,0 . . ) . .
0 30 60 90 0 50 100
DOSE DE ADUBO ORGANICO, DOSE DE ADUBO MINERAL,
m® ha”! ano”! % DA DOSE RECOMENDADA

Figura 2 .Acidez potencial (H + Al) em Latossolo Bruno sob plantio direto submetido a diferentes doses de
esterco liquido de gado leiteiro e adubacao mineral, por um periodo de seis anos, com remocéo total da
planta: (a) adubacao organica; (b) adubac¢édo mineral.

cada m? de esterco adicionado anualmente ao solo,
houve acréscimo no Ca trocéavel de 0,0113 cmol, dm™3
apoés o periodo de seis anos (Figura 3 e Quadro 6).

Observou-se aumento linear significativo para o
Mg?2* com o incremento das doses de esterco liquido de
gado de leiteiro até os 30 cm de profundidade
(Quadro 5), sendo os valores mais altos na camada de

0-5 cm. Ja a adubacdo mineral proporcionou
alteragdes no teor de Mg?* apenas em profundidades
superiores a 30 cm. E interessante observar que o
Mg?* aumenta, na profundidade de 30—50 cm, até o
ponto correspondente a 55 % da dose maxima de adubo
mineral; apds esse ponto, ha decréscimo nos valores
de Mg2*. Na profundidade de 50—80 cm, o aumento
ocorre até o ponto de 65 %, depois do qual o Mg2*

R. Bras. Ci. Solo, 32:2563-2572, 2008
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Figura 3. Teor de calcio trocavel em em Latossolo
Bruno sob plantio direto submetido a diferentes
doses de esterco liquido de gado leiteiro, por um
periodo de seis anos, com remocao total da
planta.

comecga a decrescer. Ou seja, o comportamento do
teor de Mg2" em adubacdo com esterco é linear,
enquanto com adubacdo mineral é quadratico
(Figura 4a,4b).

O aumento do MgZ* numa profundidade maior do
que o de Ca?" e o efeito quadratico do Mg?* nas
profundidades de 30—50 e 50-80 cm (Figura 4b), com
decréscimo na dose maxima de adubo mineral,
provavelmente se devem a menor forca de adsorcao
deste fon em relacio ao Ca2*, como relatado por Loyola
& Pavan (1989), favorecendo assim a lixiviacdo do
Mg?* para camadas mais profundas.

Ha de se considerar, entretanto, que os efeitos da
adubacio mineral sobre o Mg2* trocavel do solo devem
ser indiretos, ja que esse elemento ndo é encontrado
nas formulag¢des dos adubos minerais utilizados.
Assim, pressupode-se que esse ion seja proveniente da
dissolucdo do calcario dolomitico aplicado previamente
a superficie, cujo deslocamento pode ter sido favorecido
pela competigdo com o K aplicado na adubagio mineral.

Corroborando os resultados aqui obtidos,
acréscimos de Ca?" e Mg?* trocavel sob controle (Olsen

MAGNESIO
TROCAVEL, cmol, dm?

DOSE DE ADUBO ORGANICO,

m® ha”! ano”

José Carlos Peixoto Modesto da Silva et al.

et al., 1970; Whalen et al., 2000) e em campo (Vitosh
etal., 1973; Warman, 1987; Chang et al., 1991; Josan
et al., 2005) foram observados em diferentes solos onde
se aplicou esterco. Chang et al. (1991), apds 11 anos
de aplicacao de esterco de gado de corte, constataram
aumento do teor de Ca2*+ Mg2* trocavel, sendo os
maiores teores obtidos entre 30—60 e 60-90 cm de
profundidade, sem e com irrigagdo, respectivamente,
indicando grande mobilidade desses elementos no
solo.

Todavia, o efeito do uso de esterco, em longo prazo,
tem afetado camadas de solo mais profundas do que
as observadas neste trabalho. Kingery et al. (1994),
trabalhando com esterco de aves em solos arenosos,
constataram aumento dos teores de Ca%* até uma
profundidade de 140 ¢cm, mostrando a mobilidade do
Ca2* no perfil do solo. No mesmo trabalho, constatou-
se incremento dos niveis de Mg2* até a profundidade
de 290 cm, sendo o efeito mais pronunciado nos
primeiros 15 cm de profundidade, confirmando assim
a maior mobilidade do Mg?" em relacdo ao Ca2*. Esses
acréscimos nos valores de Ca2t e Mg2* também foram
verificados por Franchini et al. (1999), trabalhando
com residuos vegetais, e Anjos & Mattiazzo (2000),
com lodo de esgoto. Possivelmente, a menor lixivia¢ao
desses elementos no caso estudado deve-se ao alto
poder-tampéo do Latossolo Bruno, cuja textura é
muito argilosa e possui elevados teores de matéria
organica.

Contrariando os resultados obtidos neste
experimento, King et al. (1974) verificaram que os
teores de Ca2* e Mg2* diminuiram na superficie do
solo apds a adicdo de esterco de aves, sendo justificado
pelo incremento dos teores de K, o qual compete com
CaZ* e Mg?" nas superficies sortivas do solo.

A mobilidade do Ca2* e do Mg?", em profundidade,
favorece o desenvolvimento radicular das plantas
(Stone & Silveira, 2001), permitindo maior capacidade
de absorgao de 4gua e nutrientes do solo (Pavan, 1999),
tendo como conseqiiéncia maior resisténcia a condi¢oes
climaticas adversas e melhor aproveitamento dos
nutrientes.

(b)
m 50-80 cm

¢ 30-50 cm

DOSE DE ADUBO MINERAL,
% DA DOSE RECOMENDADA

Figura 4. Teor de magnésio trocavel em Latossolo Bruno sob plantio direto submetido a diferentes doses de
esterco liquido de gado de leite e adubac¢édo mineral, por um periodo de seis anos, com remocgéo total da
planta: (a) adubacéo organica; (b) adubac¢ao mineral.
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Figura 5. Saturacao por bases (V) em Latossolo Bruno sob plantio direto submetido a diferentes doses de
esterco liquido de gado de leite e adubac¢édo mineral, por um periodo de seis anos, com remocéo total da
planta: (a) adubacéo organica; (b) adubac¢ao mineral.

A saturacio por bases foi afetada apenas pelo efeito
simples do esterco liquido de gado leiteiro nas
profundidades de 0—5 e 5-10 cm, sendo coerente,
portanto, com o aumento do pH e dos teores de Ca e
Mg e com a redugdo da acidez potencial verificados
nessas camadas. Contrariamente ao observado,
Schjonning et al. (1994) constataram diminuic¢ao da
saturacao de bases na camada de 0—20 cm pelo uso de
esterco, em razdo do acréscimo na acidez potencial.
Contudo, a camada inferior néo foi afetada pelo uso de
esterco.

CONCLUSOES

1. O efeito da adubacio do solo com esterco liquido
de gado de leite combinado com adubag¢ido mineral
ocorreu de maneira isolada, ou seja, ndo ha interacdo
entre eles.

2. A adubacio com esterco favoreceu o aumento do
pH na camada superficial do solo de 0—5 cm, enquanto
a adubacao mineral promoveu acidificagéo do solo, até
a profundidade de 10 cm.

3. O esterco liquido de gado de leite foi eficiente em
elevar o teor de Ca2* na superficie do solo (05 cm),
enquanto a adubagéo mineral ndo influenciou os teores
de Ca2* no solo.

4. A adubacdo com esterco foi eficiente em
aumentar os teores de Mg2* até a profundidade de
30 cm. A adubac¢ao mineral incrementou os teores de
Mg?* apenas em profundidade superior a 30 cm.
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