CAMA SOBREPOSTA E DEJETOS LIQUIDOS DE SUINOS
COMO FONTE DE NITROGENIO AO MILHOW
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RESUMO

Emboraa maior parte dos dejetos de suinos gerados na suinocultura da regido
Sul do Brasil sejam manejados e armazenados na forma liquida, observa-se
interesse crescente pela adogédo do sistema de criagdo de suinos em cama
sobreposta e pelo uso como fertilizante do material organico resultante dessa
pratica. Com o objetivo de avaliar adinamica do N no solo e o potencial fertilizante
nitrogenado da cama sobreposta e dos dejetos liquidos na cultura do milho, foi
realizado um experimento no periodo de outubro de 2002 a marco de 2003, na area
experimental do Departamento de Solos da UFSM/RS, em um Argissolo Vermelho
distrofico arénico. Os tratamentos avaliados consistiram na aplicacédo ou ndo de
dejetos liquidos e cama sobreposta de suinos sobre a palha de aveia, com e sem
incorporacéo ao solo. Além desses, foi avaliado um tratamento sem incorporacao,
no qual foi utilizado fertilizante mineral (NPK). As doses de cama sobreposta
(13,2 Mg ha'l) e dejetos liquidos (63,6 m3 hal) foram equivalentes a aplicacédo de
140 kg hal de N total. No solo, foram avaliados, em seis datas, os teores de N mineral
(N-NH,* e N-NO,” + N-NOj3’) nas camadas de 0-10, 10-30, 30-60 e 60-90 cm. No
milho, foram avaliados a producao de matéria seca (MS), o acumulo de N e a
produtividade de graos. A disponibilidade de N no solo nos tratamentos nos quais
foi feita a aplicacdo de dejetos liquidos superou aquela observada nos tratamentos
com a aplicacédo de cama sobreposta, indicando que o N organico presente na cama
sobreposta apresenta baixa taxa de mineralizacdo. A aplicacdo da cama sobreposta
e dos dejetos liquidos de suinos promoveu maior acumulo de MS e N na parte aérea
do milho e produtividade de gréaos, em relagdo ao tratamento testemunha. Os
incrementos na produtividade de graos de milho foram de 54 e 253 % com a aplicacéo
da cama sobreposta e dejetos liquidos, respectivamente. A recuperacédo aparente
do N pelo milho da cama sobreposta e dos dejetos liquidos foi de 10,9 e 22,1 %,
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respectivamente. Os resultados deste trabalho mostram que, embora a aplicacéo
da cama sobreposta tenha aumentado o fornecimento de N e a produtividade de
gréos de milho em relacédo ao tratamento sem adubacao, o seu efeito imediato
como fonte de N ao milho é menor que o encontrado quando é feita a aplicacéo de
dejetos liquidos de suinos ou uréia.

Termos de indexacgdo: dejetos de suinos, plantio direto, preparo reduzido,
mineralizacdo, nitrogénio mineral, lixiviag&o de nitrato.

SUMMARY: DEEP-LITTER AND PIG SLURRY AS NITROGEN SOURCES
FOR CORN

Most of the pig manure generated in the swine production in southern Brazil is handled
and stored as liquid manure, but there is a growing interest in adopting the deep-litter
production system and using the resulting organic material as fertilizer. A field experiment
was carried out on a typic Hapludalf in an experimental area of the Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, state of Rio Grande do Sul, from October 2002 to March
2003, to evaluate the soil N dynamics and nitrogen fertilization potential of deep-litter
and pig slurry for corn production. The treatments consisted of the application or non-
application of pig slurry and deep-litter manure on oat straw, with and without incorporation
into the soil. One additional treatment was evaluated, in which mineral fertilizer (NPK)
was applied without incorporation. The doses of deep-litter (13,2 Mg ha) and pig slurry
(63,6 m® hal) was equivalent to the application of 140 kg ha* N. In the soil, mineral N
(N-NH/ " and N-NO, + N-NOy) was evaluated in six dates for the layers 0-10, 10-30,
30-60, and 60-90 cm. Corn grain yield and dry matter (DM) production and total N
uptake were evaluated. The soil mineral N availability in the treatments with pig slurry
application was higher than in the deep-litter treatments, indicating a low mineralization
rate of organic N in deep-litter. Deep-litter manure and pig slurry promoted higher corn N
uptake and DM production and corn grain yield as compared to the treatment without
application of organic residues. The corn grain yield increments were 54 and 253 % with
the application of deep-litter manure and pig slurry, respectively. The apparent N recovery
by corn of N applied via deep-litter manure and pig slurry was 10.9 and 22.1 %, respectively.
Although the application of deep-litter increased N supply and corn grain yield in comparison
to the treatment without fertilizer application, results indicated that the immediate supply
of N for corn by pig slurry or urea application is higher.

Index terms: mineralization, mineral nitrogen, minimum tillage, nitrate leaching, no-tillage,
swine manure.

INTRODUCAO

Atualmente, a maior parte dos dejetos de suinos
gerados na suinocultura séo manejados e armazenados
na forma liquida (Oliveira, 1999). O alto volume de
material organico gerado nesse sistema, aliado a
concentracao da atividade suinicola em regifes que
apresentam limitagao de areas agricolas para uso dos
dejetos liquidos, potencializa o impacto negativo da
suinocultura sobre o meio ambiente. Uma das
alternativas ao manejo tradicional dos dejetos de
suinos na forma liquida, introduzida recentemente no
Brasil, consiste na criacdo dos animais em sistema
“Deep-litter” (cama sobreposta). Nesse sistema, 0s
suinos podem permanecer durante todas as fases do
processo criatorio sobre uma cama, que pode ser de
maravalha, casca de arroz, palha de cereais ou
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serragem. A capacidade que estes materiais tém de
absorver fezes, urina e agua proporciona decomposicao
parcialmente aerobica, provocando diminui¢do no
volume de dejetos e geracéo de um residuo sélido com
potencial fertilizante ainda pouco conhecido (Oliveira,
1999).

Além de os residuos solidos, resultantes da
decomposicdo da cama sobreposta, apresentarem
maior teor de matéria seca do que os dejetos manejados
na forma liquida, eles caracterizam-se pela maior
proporgdo de N na forma orgénica. Caso a
mineralizacdo desse N orgénico ocorra de forma
gradual e em sincronia com a demanda em N pelas
culturas, a sua eficiéncia como fonte de N as plantas
sera maior do que aquela proporcionada pelos dejetos
liquidos. Todavia, € importante considerar que o0s
materiais organicos comumente utilizados para
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criacdo dos suinos no sistema de cama sobreposta
caracterizam-se pela elevada relacdo C/N, a qual é
considerada um dos principais atributos determinantes
da dinamica do N no solo. Assim, é importante
conhecer a mineralizacdo liquida de N no solo ap6s
aplicacdo do composto organico resultante da mistura
entre dejetos de suinos (baixa C/N) e materiais
organicos empregados na cama (alta C/N). 1sso porque
0 sincronismo entre a liberacdo de N da cama
sobreposta e a demanda em N pelas plantas é
fundamental, tanto do ponto de vista de produtividade
como da reducéo do risco de contaminagdo ambiental
via volatiliza¢@o de amonia, lixiviagdo de nitrato e
emisséo de N,O.

O efeito dos dejetos de suinos manejados na forma
liquida sobre a dindmica do N no solo, a produtividade
e 0 acumulo de nutrientes das culturas comerciais
esté relativamente bem documentado no Brasil, tanto
no sistema convencional de preparo do solo, com
incorporacao dos dejetos (Scherer et al., 1998), como
no sistema plantio direto (Almeida, 2000; Franchi,
2001; Basso, 2003). Ja com relagéo a cama sobreposta,
a maioria dos estudos envolve principalmente as
transformagcdes do C e do N na cama durante a criacdo
dos suinos. Ainda sao escassas as informagdes, tanto
na literatura internacional (O’'Shea, 2000; Loecke et
al., 2004) como na brasileira (Arns, 2004), sobre 0 uso
desse material orgéanico como fertilizante. Nas
condicbes do Sul do Brasil, onde o uso da cama
sobreposta esta sendo mais difundido e o sistema
plantio direto ja é préatica consolidada, é necessario
avaliar a dindmica de nutrientes no solo, sobretudo
do N, e o potencial fertilizante do material organico
resultante dessa nova modalidade de criagdo dos
animais.

Com o objetivo de avaliar a dindmica do N no solo
e o fornecimento deste nutriente ao milho pelos dejetos
liquidos e pela cama sobreposta de suinos nos sistemas
de preparo reduzido do solo e plantio direto, foi
realizado o presente trabalho.

MATERIAL E METODOS

Localizacéo e solo

O experimento foi realizado no periodo de outubro
de 2002 a marco de 2003 na area experimental do
Departamento de Solos da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), RS, localizada a 29 ° 45’ de
latitude sul, longitude de 53 © 42" W GrW e altitude
de 95 m. O clima, segundo a classificagdo de Koppen,
€ subtropical imido, tipo Cfa2.

O solo da éarea é classificado como Argissolo
Vermelho distrofico arénico (Hapludalf) (Embrapa,
1999). No inicio do experimento, o solo da camada de
0-10 cm apresentou as seguintes caracteristicas
fisicas e quimicas: 150 g kg1 de argila; pH em agua
=5,2; indice SMP =6,5; 16,2 mg L1 de P; 46 mg L1

de K; 0,1 cmol, L1 de Al3*; 2,5 cmol, L1 de Ca?*;
0,6 cmol, L1 de Mg?*; 2,3 cmol, L1 de H + Al,
3,3 cmol, Lt de CTC efetiva; saturacéo de Al = 4,5 %;
saturacéo por bases (T) =58 %; e 18 g kg1 de MO.

Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram
na aplicacéo ou nao de dejetos liquidos de suinos e da
cama sobreposta sobre a palha de aveia, com e sem
incorporacao ao solo: T1 - dejetos liquidos em superficie
(DLSup); T2 - cama sobreposta em superficie (CSSup);
T3 - dejetos liquidos com incorporacéo (DLInc); T4 -
cama sobreposta com incorporacéo (CSInc); T5 - sem
dejetos e sem incorporacéo (SDSup); e T6 - sem dejetos
e com incorporacao (SDInc). Além destes, foi avaliado
um tratamento sem dejetos, sem incorporacéo e com
fertilizante mineral (T7) (SDSupNPK).

A aveia-preta (Avena strigosa Schieb) foi semeada
em 25/5/2002 com semeadora para plantio direto,
sobre os residuos culturais do milho, tendo sido
utilizada adubacéo de base de 10 kg ha'l de N,
18 kg ha' de P e 24 kg ha'! de K. Por ocasido da
maturacao fisiolégica da aveia, esta foi manejada com
rolo-facaem 2/11/2002. Ap6s o manejo da aveia, foram
demarcadas as parcelas experimentais com dimensdes
de5x4m.

Em 3/11/2002, no intervalo compreendido entre 8
e 10 h, os dejetos foram distribuidos manualmente
sobre a palha da aveia. Nos tratamentos com
incorporacao, os dejetos juntamente com a palha de
aveia foram incorporados ao solo trés horas apds a
sua aplicacdo, com auxilio de uma grade de discos,
simulando-se o preparo reduzido do solo. A quantidade
de dejetos aplicada foi equivalente a aplicacdo de
140 kg hal de N total; para isso, foi necessario aplicar
63,6 m3 ha'l de dejetos liquidos e 13,2 Mg ha! de cama
sobreposta. Essas quantidades foram baseadas na
andlise da concentragédo do N total dos dejetos, efetuada
anteriormente a sua aplicacao no campo.

A semeadura do milho (Pioneer 30 F 33) foi
realizada cinco dias ap6s aplicacéo dos dejetos (8/11/
2002), com semeadora para plantio direto, sem a adi¢ao
de fertilizantes minerais. O espagamento entre linhas
foi de 0,9 m, perfazendo uma populacéo final de
aproximadamente 55.000 plantas hal. O Unico
tratamento que recebeu fertilizacdo mineral foio T7,
no qual foram aplicados, no momento da semeadura,
30 kg ha'lde N, 30 kg halde Pe 70 kg halde K. O
restante do N (110 kg hal) foi dividido em duas
aplicacGes em cobertura de 55 kg ha'l de N, efetuadas
manualmente a lanco, em toda a area das parcelas,
aos 34 e 55 dias apds a semeadura.

O controle de invasoras foi efetuado 15 dias ap6s a
germinac¢do do milho, aplicando a mistura dos
herbicidas nicosulfuron (40 g ha'l de i.a) e ametryne
(2.000 g ha! de i.a), por meio de um pulverizador
tratorizado. Durante o ciclo da cultura, foram
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realizadas irrigacdes suplementares por meio de pivd
central. As temperaturas médias diarias e a
precipitacao pluvial diaria ocorrida durante a conducao
do experimento estéo mostradas na figura 1.

Caracterizacdo da palha de aveia e dos dejetos
de suinos

A quantidade de matéria seca (MS) adicionada pela
parte aérea da aveia foi determinada em 30/10/2002,
guando esta se encontrava no estadio de maturacéao
fisioldgica (158 dias ap6s a semeadura), coletando-se,
aleatoriamente, seis amostras de 0,49 m?em toda a
area experimental. O material coletado foi levado a
estufa, sob temperatura de 65 °C, até massa
constante, pesado, moido em triturador de forragens,
subamostrado e moido novamente em moinho Willey
equipado com peneira de 40 mesh. No material seco
e moido, foram determinados os teores de N total e
carbono orgéanico (C) (Tedesco et al., 1995).

Os dejetos utilizados foram obtidos em dois
sistemas distintos de criacéo de suinos. Os dejetos na
forma liquida coletados em lagoa anaerdbica, tiveram
como origem animais de maternidade e recria, sendo
compostos de fezes, urina, sobras de alimentagéo e de
agua dos bebedouros, agua das chuvas, pélos e poeira.
Os dejetos na forma sélida (cama sobreposta) foram
coletados apés terem sido criados cinco lotes de suinos
de terminacéo (15 meses) sobre uma cama de
maravalha e eram compostos por fezes, urina, pélos,
poeira, sobra de racao, agua dos bebedouros e
maravalha.

Antecedendo a aplicacdo dos dejetos ao solo, foi
determinado nos mesmos o pH e os teores de MS,
N total, N amoniacal total (N-NH; + N-NH,*) no
material “in natura”, conforme métodos utilizados por
Almeida (2000). Na cama sobreposta, os teores de
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Figura 1. Temperaturas médias diarias e

precipitacdo pluvial diaria ocorrida durante a
conducdo do experimento. Os dados de
precipitacdo foram obtidos na Estacéo
Meteorolégica do Departamento de Fitotecnia
da UFSM.
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N total e N amoniacal foram quantificadosem 1 g de
material, utilizando-se os mesmos métodos empregados
para os dejetos liquidos, enquanto os teores de N
nitrico (N-NO, + N-NOjz’) foram quantificados
adicionando-se 0,2 g de Liga de Devarda e nova
destilacdo, nos mesmos tubos onde foram quantificados
os teores de N amoniacal (Tedesco et al., 1995). As
caracteristicas dos dejetos e da palha, bem como as
guantidades adicionadas ao solo, estao apresentadas
no quadro 1.

N mineral no solo

Os teores de N mineral no solo (N-NH,* e N-NO,’
+ N-NOg) foram avaliados em quatro camadas do solo
(0-10, 10-30, 30-60 e 60—90 cm), aos 3, 9, 21, 37, 54
e 74 dias apos aplicagdo dos dejetos. Em cada parcela,
foram retiradas 10 subamostras de solo, com auxilio
de um trado calador, que foram acondicionadas em
um saco plastico e passaram a constituir uma amostra
Unica. No laboratério, e no mesmo dia da coleta, as
amostras foram homogeneizadas manualmente, sendo
retirada uma subamostra para extracdo com KCI
1 mol L1 e posterior destilagdo em destilador de
arraste de vapores do tipo semimicro Kjeldhal (Tedesco
etal., 1995).

Todos os resultados relativos ao N mineral foram
expressos em relacdo ao solo seco a 105 °C. As
quantidades de N mineral foram expressas em kg ha,
considerando-se a concentragdo de N mineral e a
densidade do solo de cada camada.

Acumulo de matéria seca e nitrogénio pelo
milho e produtividade de graos

O acumulo de N pelo milho foi avaliado quando as
plantas se encontravam no estadio de maturacéo
fisiolégica. Foram coletadas quatro plantas na area
atil, e a producao de MS foi obtida pela secagem das
plantas em estufa a 65 °C, até massa constante. O
material seco foi pesado, moido em triturador de
forragens, subamostrado e moido novamente em
moinho Willey equipado com peneira de 40 mesh. No
tecido vegetal do milho foram quantificados os teores
de N total (Tedesco et al., 1995). Foi efetuada a
separacao dos diferentes componentes das plantas:
graos, sabugo e parte aérea (colmos + folhas + palha
da espiga). A MS produzida e a quantidade de N
acumulada na parte aérea do milho representam a
soma de todos esses componentes.

A produtividade de gréos de milho foi avaliada na
area (til de cada parcela (10,8 m?2), corrigindo-se a
massa de graos para 13 % de teor de agua.

Recuperacédo aparente do N aplicado

A estimativa da recuperacao do N pelo milho nos
tratamentos com dejetos de suinos e no tratamento
com uréia foi feita a partir do acimulo de N na
maturacao fisiolégica. Para isso, as quantidades de
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N acumuladas pelo milho nesses tratamentos foram
subtraidas da quantidade de N acumulada pelo milho
no tratamento sem a aplicacdo deste nutriente. Com
esse método, assumiu-se que a taxa de mineralizacéo
do N da matéria organica do solo néo foi afetada pelo
N aplicado com os dejetos e com a uréia. Portanto, o
valor resultante dessa estimativa foi denominado de
recuperacdo “aparente” do N aplicado, o qual foi
determinado utilizando-se a equacéo proposta por
Mitchell & Teel (1977):

[(NaPf — NapPsy)]
Naf

RaN = x 100

em que RaN é a recuperacao aparente do N aplicado
em %; NAPT, a quantidade de N acumulado no milho
nos tratamentos com dejetos ou com o uso de NPK;
NAPsT, a quantidade de N acumulado no milho no
tratamento sem a aplicacéo de N; e Naf, a quantidade
de N aplicado com os dejetos ou uréia.

Analise estatistica

Os resultados relativos ao N mineral do solo da
camada de 0-90 cm (soma das camadas de 0-10,
10-30, 30-60 e 60-90 cm), a producao de matéria seca,
ao acumulo de N pela parte aérea do milho, a
produtividade de graos e a recuperacao aparente do N
aplicado foram submetidos a andlise da variancia, e
as médias de tratamentos, comparadas utilizando-se
o teste de Tukey a 5 %. Para todas essas variaveis,
testou-se a interacdo entre os fatores tipo de dejetos
(liquidos e cama sobreposta) e modalidades de aplicacao
(superficie e incorporado). Os resultados de N-NO3/,
em cada camada de solo e nas diferentes datas de
coleta, foram submetidos a analise de variancia, e as
médias de tratamentos, comparadas pelo teste de
Tukey a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quantidades de N mineral e distribuicdo do
nitrato no perfil do solo

Com excecao da Gltima amostragem, a quantidade
de N mineral (N-NH,* + N-NO,™ + N-NO3’) no solo
foi maior nos tratamentos com dejetos liquidos que
nos tratamentos sem dejetos (Figura 2a); a diferenca
atingiu o valor maximo de 41,1 kg ha! aos 37 dias
apos aplicacéo dos dejetos (Figura 2b). Comparando
os dois tipos de dejetos, observa-se que com a aplicagdo
de dejetos liquidos a quantidade de N mineral na
camada de 0—90 cm superou aquela dos tratamentos
com cama sobreposta até a amostragem realizada aos
37 dias (Figura 2a,b). Tais resultados se devem ao
fato de que os dejetos liquidos adicionaram trés vezes
mais N-NH,;* ao solo do que a cama sobreposta
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Figura 2. Quantidades de N mineral na camada de
0-90 cm do solo (soma das camadas de 0-10, 10-
30, 30-60 e 60-90 cm) nos tratamentos com a
aplicacdo ou ndo de dejetos de suinos na média
das duas modalidades de aplicacédo (a),
diferenca (A N mineral) entre as quantidades
de N mineral na camada de 0-90 cm do solo nos
tratamentos com aplicacéo de dejetos liquidos
e cama sobreposta e os tratamentos sem
aplicacdo de dejetos (b) e quantidades de N
mineral na camada de 0-90 cm do solo em cada
modalidade de aplicagcdo na média dos
tratamentos com aplicacdo ou ndo de dejetos de
suinos (c). Nas datas em que houve diferenca
significativa (Tukey a 5 %) entre as médias de
cada tratamento, essas diferencas estao
representadas pelas barras verticais.
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(Quadro 1), evidenciando o potencial deste material
organico no fornecimento de N as culturas logo apds a
sua aplicagdo no solo.

Nos tratamentos com cama sobreposta, onde foram
aplicados 124,6 kg ha'l de N organico (Quadro 1),
esperava-se que, com a mineralizacdo desse N, a
guantidade de N mineral aumentasse em relagdo ao
solo sem dejetos, especialmente na fase inicial de
desenvolvimento do milho. O fato desse aumento néo
ter sido observado (Figura 2b) pode ser atribuido a
baixa taxa de mineraliza¢&o do N orgéanico na cama
sobreposta, mesmo com a sua incorporacao ao solo.
Essa constatacao é suportada pelos dados obtidos por
Giacomini (2005) em um experimento de laboratoério,
onde foi verificado que, num periodo de 80 dias, apenas
14,5 % do N orgénico presente na cama sobreposta
foi mineralizado. Além disso, os microrganismos
decompositores dos compostos carbonados deste
material organico podem ter imobilizado parte do N
dos proprios dejetos e também do solo. Esse processo
pode ter sido favorecido pela presenca da maravalha
na composicdo da cama sobreposta, a qual se
caracteriza pela elevada relacdo C/N. Zibilske (1998),
ao comparar a relacdo C/N de 13 substratos
representativos para compostagem, verificou que a
maravalha apresentou a maior relagéo C/N (225).

Da quantidade de N mineral aplicada com os
dejetos liquidos (57,9 kg hal de N), apenas 46 % foi
recuperada na camada de 0-90 cm do solo trés dias
apos a aplicacéo dos dejetos (Figura 2b). Esse valor é
préximo daquele encontrado por Almeida (2000) e Port
(2002), cinco dias apos aplicacéo dos dejetos liquidos
sobre a palha de aveia, e é inferior ao verificado por
Franchi (2001). Esse baixo indice de recuperagéo do
N mineral aplicado com os dejetos pode ser atribuido
a absorcao pela palha da fracéo liquida dos dejetos, a
qual é rica em N amoniacal, as perdas de N por
volatilizacdo de amobnia, a retengdo de NH,* na
matriz do solo e a imobilizacdo microbiana de N na
fase inicial de decomposicdo. Giacomini (2005),
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trabalhando com dejetos liquidos de suinos em sistema
plantio direto, verificou que, nas primeiras 82 h apos
aplicacéo dos dejetos, 9,8 % do N amoniacal foi perdido
por volatilizagdo. Nesse mesmo trabalho, o autor
utilizou 15N para enriquecer a fragdo amoniacal dos
dejetos e constatou que, ao final de trés dias, 15 % do N
amoniacal foi imobilizado pela biomassa microbiana.

Na média dos tratamentos com incorporagao dos
dejetos ao solo, a quantidade de N mineral foi maior
do que nos tratamentos sem incorporacéo apenas na
segunda amostragem (Figura 2c). Esperava-se
encontrar maior quantidade de N mineral no
tratamento em que os dejetos foram incorporados ao
solo, ja que a pratica de incorporacao reduz
significativamente as perdas de N por volatilizacéo
de NH; (Rochette et al., 2001; Giacomini, 2005), além
de aumentar a taxa de mineraliza¢do do N organico
do solo e dos proprios dejetos. Todavia, é provavel que
a incorporacéo dos dejetos na presenca de palha de
aveia tenha favorecido a imobiliza¢do microbiana de
N, pelo fato de otimizar o contato entre o carbono da
palha, o N mineral dos dejetos e os microrganismos
do solo.

A quantidade de nitrato na camada de 0—10 cm do
solo, na amostragem realizada a apenas trés dias da
aplicacéo dos dejetos liquidos no sistema plantio direto
e no preparo reduzido, superou aquela dos tratamentos
sem a aplicacdo de dejetos em 8,2 e 6,1 kg ha'l,
respectivamente (Figura 3a). Esse resultado evidencia
a rapida taxa de nitrificagédo no solo do N amoniacal
aplicado com os dejetos, corroborando os resultados
obtidos em outros estudos, onde os dejetos foram
incorporados (Morvan et al., 1996) ou n&o (Almeida,
2000) ao solo. O fato de as bactérias nitrificadoras
oxidarem rapidamente o N amoniacal dos dejetos pode
ter conseqliéncias negativas tanto do ponto de vista do
valor fertilizante como do potencial poluente dos
mesmos. Isso porque o N-NO3™ aparece precocemente
no solo, quando ainda nao ha uma cultura com o
sistema radicular suficientemente desenvolvido para

Quadro 1. Composicao fisica e quimica dos dejetos liquidos, da cama sobreposta e da palha de aveia e

quantidades adicionadas em cada tratamento

Residuo organico Ms® CcO N total N amoniacal N nitrico N organico C/N pH
g kg!
Dejetos liquidos 416® 9,7 2,20 0,91 1,29 4,4 7,8
Cama sobreposta 477 109,7 10,6 1,12 0,04 9,44 10,3 9,1
Palha de aveia 425,3 10,4 40,9
kg ha-!
Dejetos liquidos 2.925 617 140 57,9 - 82,1
Cama sobreposta 6.296 1.448 140 14,8 0,53 124,6
Palha de aveia 3.600 1.531 37

(M) MS: matéria seca; CO: carbono organico. (2) Os valores de MS, CO e N referem-se a base Gnica.
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absorvé-lo, ficando suscetivel a perdas por lixiviagéo
e, ou, desnitrificacdo, dependendo das condicdes
ambientais.

A variagao temporal das quantidades de N-NO3
no solo até a profundidade de 90 cm mostra que a
quantidade de N-NO3 no solo dos tratamentos com
dejetos liquidos foi maior do que naqueles com cama
sobreposta (Figura 3), o que pode ser explicado,
principalmente, pela maior quantidade de N
amoniacal adicionada ao solo com os dejetos liquidos.
A menor taxa de mineralizacéo do N organico da cama
sobreposta é outra causa que deve ter contribuido para
esse resultado.

Comparando as modalidades de incorporacéo dos
dejetos liquidos, observa-se que, nas duas primeiras
avaliacdes, a quantidade de N-NO3; na camada de
0—10 cm do tratamento com aplicacdo dos dejetos em
superficie (DLSup) superou aquela do tratamento com
incorporacdo (DLInc) (Figura 3a,b). Provavelmente,
a incorporacéo dos dejetos juntamente com a palha
tenha favorecido a imobilizagdo de N pela populagao
microbiana, o que diminuiu a quantidade de N
amoniacal suscetivel ao processo de nitrificagao e,
consequentemente, a quantidade de N-NOs'.

Um resultado a destacar refere-se ao rapido
deslocamento no perfil do solo do nitrato produzido na

N-NO;, kg ha'!
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Figura 3. Quantidades de N-NO,; na camada de 0-90 cm do solo, aos 3, 9, 20, 37, 54 e 74 dias ap6s aplicagéo ou
nao de dejetos de suinos (liquidos e cama sobreposta) nas duas modalidades de aplicagao (superficie e
incorporado) no milho. Nas datas em que houve diferenca significativa (Tukey a5 %) entre as médias de
cada tratamento, essas diferencas estdo representadas pelas barras horizontais.
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camada superficial pela nitrificagdo. Observa-se que,
na avaliagdo realizada aos 37 dias, a maior parte do
NOj3 encontrava-se nas camadas de 15-30 e 30—60 cm,
ndo havendo diferenc¢as entre os tratamentos DL Inc e
DLSup (Figura 3d). Essa migracéo do nitrato das
camadas superficiais para as camadas mais profundas
do solo é resultado da percolagdo da agua das chuvas
no perfil. No periodo entre as coletas realizadas aos
20 e 37 dias apos a aplicacéo dos dejetos, a precipitacao
acumulada em nove chuvas foi de 177,5 mm. Como
nesse periodo a demanda de N pela cultura do milho
ainda era pequena, € provavel que parte desse N possa
ter sido perdida por lixiviacdo de NO;’, contribuindo
para contaminacédo das aguas subsuperficiais. Além
disso, a presenca de nitrato no solo, aliada a ocorréncia
de chuvas frequentes apos aplicacéo dos dejetos, pode
ter potencializado as perdas de N por desnitrificagao.

Produtividade de graos e N acumulado

A analise estatistica dos resultados relativos a
producédo de matéria seca, ao acimulo de N pela parte
aérea do milho e a produtividade de gréos indicou que
ndo houve interacdo entre os fatores tipos de dejetos
de suinos (liquidos e cama sobreposta) e modalidades
de aplicacéo (incorporado e superficie). Houve apenas
efeito isolado desses fatores sobre essas variaveis.

Na maturagcao fisiolégica do milho, a quantidade de
N acumulada nas plantas das parcelas experimentais
em que houve aplicacéo de cama sobreposta e dejetos
liquidos, na média das duas modalidades de aplicagéo,
superou aquela observada nas plantas que né&o
receberam a adi¢do de dejetos em 36 e 73 %,
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respectivamente (Quadro 2). O menor acimulode N
nas plantas que receberam a aplicacdo de cama
sobreposta pode ser explicado pela baixa disponibilidade
deste nutriente (Figura 2), evidenciando o menor efeito
desse material organico como fonte de N ao milho, em
relacdo ao dos dejetos liquidos. E importante destacar
gue a quantidade de N total adicionada com ambos 0s
materiais organicos foi a mesma (Quadro 1). Portanto,
a hipotese de que a mineralizagdo gradual do N
organico adicionado pela cama sobreposta poderia
favorecer o sincronismo entre o fornecimentode N e a
demanda em N da cultura do milho néo se confirmou.

O efeito dos dejetos liquidos de suinos sobre o
acumulo de N no milho é relativamente bem
documentado na literatura (Sutton et al., 1978;
Zebarth et al., 1996; Almeida, 2000; Franchi, 2001).
Ao aplicarem doses crescentes de dejetos liquidos de
suinos em sistema plantio direto de milho em sucessao
a aveia-preta, Almeida (2000) e Franchi (2001)
encontraram aumento no teor de N pelo milho, o qual
foi proporcional as doses utilizadas. No trabalho de
Almeida (2000), a aplicacéo de 40 m3 hal de dejetos
(143 kg ha1de N total) proporcionou aumento de 45 %
na quantidade de N acumulada pelo milho, na fase de
pleno florescimento, em relagdo a testemunha, sem
dejetos. Esse valor é inferior ao obtido no presente
trabalho (73 %), apesar de a quantidade de N aplicada
ter sido semelhante nos dois estudos. A maior resposta
do milho a aplicacéo de dejetos liquidos neste trabalho
deve estar ligada a menor disponibilidade de N no solo,
comparada aquela observada no trabalho de Almeida
(2000). Além disso, a magnitude de resposta da
cultura do milho ao uso de dejetos de suinos pode variar

Quadro 2. Quantidades de matéria seca e nitrogénio acumulado na parte aérea de milho no estadio de
maturacao fisiolégica e produtividade de grdos com o uso de dejetos liquidos e cama sobreposta,
distribuidos na superficie ou incorporados ao solo e com adubacao mineral (NPK) no sistema plantio

direto
Tratamento Matéria seca Nitrogénio Produtividade de grido Recuperacio aparente do N
Mg ha kg ha Mg ha' %
Tipo de dejeto
Dejetos liquidos 12,31a 74,0a 4,57a 22,1a
Cama sobreposta 10,22b 58,1b 2,89b 10,9b
Sem dejetos 7,81c 42,7¢ 1,88c¢
Modalidades de aplicagao
Superficie 9,67a 54,5b 2,52b 15,7a
Incorporado 10,56a 62,1a 3,71a 17,4a
Dejetos comparados 4 adubagdo mineral em SPD®

Dejetos liquidos 12,13 a 71,2 b 4,12 b 22,4 b
Cama sobreposta 9,67 b 52,3 ¢ 2,08 ¢ 8,9 ¢
NPK 13,81 a 91,0 a 5,69 a 32,4 a
Sem dejetos 7,32 b 39,9 ¢ 1,35 ¢

M As médias com mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. @ SPD: sistema plantio direto.
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em funcéo das condic¢des edafocliméticas e da
composi¢do dos dejetos, tanto relativa ao N como
também aos demais nutrientes.

A incorporacéao dos dejetos ao solo, logo apés sua
aplicacéo, resultou em aproximadamente 14 % de
aumento no acimulo de N na parte aérea do milho,
em relacdo a aplicacdo destes na superficie do solo
(Quadro 2). O efeito positivo da incorporacdo dos
residuos organicos se deve, provavelmente, ao
incremento na taxa de mineralizacdo do N orgénico e
também a reducao das perdas de N por volatilizacao
de amoénia.

Comparando os resultados obtidos nos tratamentos
com dejetos liquidos de suinos (DLSup) e cama
sobreposta (CSSup) ao tratamento com adubacéo
mineral (NPK), apenas no sistema sem mobilizag¢éo
do solo (Quadro 2), observa-se que com a aplicacéo de
140 kg de N total, via cama e dejetos liquidos, a
quantidade de N acumulada pelo milho atingiu,
respectivamente, 57 e 78 % do N daquela determinada
nas plantas das parcelas submetidas ao tratamento
com aplicacdo de 140 kg ha' de N uréia. Esses
resultados indicam que, para as condi¢bes do
experimento, o N dos materiais organicos néo foi
suficiente para atender a demanda de N do milho.

O aumento na produtividade de grdos de milho
proporcionado pelos materiais organicos, em relacéo
ao tratamento sem dejetos, foi de 54 % com a aplicagdo
da cama sobreposta e de 243 % com os dejetos liquidos
(Quadro 2). Esse efeito benéfico da aplicacao de dejetos
liquidos de suinos sobre a produtividade das culturas
€ observado tanto naquelas utilizadas como planta de
cobertura do solo, como a aveia (Port, 2002), como em
culturas comerciais, como o feijao (Scherer, 1998) e o
milho (Sutton et al., 1978; Zebarth et al., 1996;
Almeida, 2000). O efeito positivo da incorporacdo dos
dejetos sobre o acimulo de N no milho também se
refletiu na produtividade de gréos, ja que elaaumentou
em 1,19 Mg hal (47 %), em relagdo a ndo-incorporagéo
(Quadro 2).

Na auséncia de preparo do solo, a produtividade de
graos de milho no tratamento com a aplicacéo da cama
sobreposta foi de apenas 37 % daquela obtida no
tratamento com aplicacdo de N uréia. Ja no
tratamento com a aplicagao de dejetos liquidos, esse
percentual aumentou para 74 % (Quadro 2). Esses
resultados devem estar relacionados as quantidades
de N mineral aplicadas com os dejetos e a taxa de
mineraliza¢&o do N orgénico destes. Observa-se no
qguadro 3 que, nos dejetos liquidos, 41,3 % do N total
jaestava presente como N amoniacal, contra apenas
10,2 % na cama sobreposta.

O potencial fertilizante da cama sobreposta é
relativamente pouco conhecido. No Brasil, Arns (2004)
verificou que a aplicacéo de 300 kg ha* de N total com
cama sobreposta (31,2 Mg ha'l) na aveia-branca
promoveu incremento na sua produtividade de gréaos
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de 43 %, em relagdo ao tratamento testemunha. Nos
Estados Unidos, Loecke et al. (2004), ao incorporarem
no solo 340 kg ha® de N total (8,5 % de N mineral)
com cama sobreposta de suinos, verificaram que a
produtividade de gréos de milho aumentou em 17 %,
na média de dois anos. Na Australia, O'Shea (2000)
conduziu projeto composto de diversos experimentos,
procurando avaliar o valor agrondmico da cama
sobreposta, aplicada a canola, trigo, cevada e ervilha
do campo, no sistema de preparo convencional do solo.
Apos trés anos de estudo, as principais conclusdes do
autor foram as seguintes: (a) a cama deveria ser
aplicada em doses de 15 a 20 t hal para obter o maximo
retorno econémico; (b) no ano de aplicacao, a
mineraliza¢@o do N orgénico da cama foi baixa; (c) a
casca de arroz deveria ser preferida a maravalha, em
raz&o do menor custo de manuseio e da maior facilidade
de distribuicdo no campo; e (d) a cama néo deveria
abrigar mais do que um lote de suinos, ja que isso nao
aumenta o valor fertilizante dela, além de aumentar
aemissao de odores nas pocilgas e facilitar a difuséo
de doengas.

Recuperacéo aparente do nitrogénio aplicado

A recuperacdo aparente pelo milho do N total
aplicado com os residuos organicos néo foi influenciada
pela modalidade de aplicacdo destes (Quadro 2). Houve
apenas efeito do tipo de dejeto (liquido ou cama
sobreposta) sobre essa variavel; na média das duas
modalidades de aplicagdo, o milho recuperou 10,9 %
do N total da cama sobreposta e 22,1 % do N total dos
dejetos liquidos (Quadro 2). A menor proporcdo de N
amoniacal inicial na cama sobreposta e a provavel
menor taxa de mineralizacdo do N orgénico desta
justificam esse resultado.

Trabalhando com a cultura da aveia-branca, Arns
(2004) estimou em 15,5 % a eficiéncia da cama
sobreposta como fertilizante. Loecke et al. (2004),
baseando-se na curva de resposta do milho a aplicagéo
de doses crescentes de N uréia, verificaram que a
cultura recuperou aproximadamente 17,5 % dos
340 kg hal de N total aplicados com a cama
sobreposta. Em experimento realizado por O'Shea
(2000), em que foram aplicados 144 kg ha de N total
através da cama sobreposta de suinos, constituida de
palhade cereal, a cevada recuperou 12 % do N aplicado.
A proximidade desses valores de recuperacéo do N com
aqueles do presente trabalho evidenciam o pequeno
efeito imediato da cama sobreposta como fonte de N
as culturas. Em estudos futuros, é necessario avaliar
o efeito residual desse material organico, com énfase
no potencial de mineralizagdo do N organico, como
sugere O'Shea (2000).

Com relacéo aos dejetos liquidos de suinos, a
recuperacao aparente de N pelo milho é da mesma
ordem de grandeza daquela encontrada por Franchi
(2001). Em acordo com o observado por Franchi (2001),
a recuperacdo do N uréia pelo milho no presente
trabalho também superou aquela encontrada com a
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aplicacéo de dejetos liquidos de suinos (Quadro 2). A
menor recuperacéo do N dos dejetos pelo milho se deve
ao fato de que parte do N contido nestes encontra-se
na forma organica e precisa ser mineralizado para se
tornar disponivel ao milho. Além disso, a
decomposicéo da fracdo organica dos dejetos pode
resultar na imobilizacdo de parte do N amoniacal
aplicado, contribuindo para diminuir a recuperacéo
do N pelo milho. Almeida (2000) aplicou 160 kg hat
de N uréia e obteve recuperacéo aparente do N pelo
milho de 53,6 %.

Pelas razfes ja mencionadas anteriormente, era
de se esperar que a incorporacéo dos dejetos ao solo
resultasse em maior recuperacdo pelo milho do N
aplicado com os dejetos, em relacdo a sua aplicacao
em superficie. Possivelmente, as condicdes climaticas
nos dois primeiros meses apos a aplicacao dos dejetos
tenham potencializado as perdas de N por lixiviacdo e
desnitrificagdo e, dessa forma, contribuido para menor
recuperacdo pelo milho do N aplicado, aproximando
os dois sistemas de aplicacéo dos dejetos. Perdas de
N por escoamento superficial, sobretudo onde os dejetos
foram aplicados na superficie do solo, também podem
ter ocorrido, ja que quatro horas apos aplicacao destes
ocorreu uma chuva de 40 mm. Smith et al. (2001)
destacam que o potencial de perdas de N por
escoamento superficial apos a aplicacdo dos dejetos é
maximizado quando ocorrerem eventos pluviométricos
logo apo6s a aplicacgéo destes no campo.

Os resultados deste trabalho mostram que, embora
a aplicacédo da cama sobreposta tenha aumentado o
fornecimento de N e a produtividade de graos de milho
em relacdo ao tratamento sem dejetos, o seu efeito
imediato como fonte de N a cultura esta muito aquém
daquele encontrado com a uréia e os dejetos liquidos
de suinos. Todavia, é importante destacar que o
potencial de fornecimento de N as culturas pela cama
sobreposta devera variar em funcao do substrato que
compde a cama e do tempo que esta permanece no
sistema de criac&o. E de se esperar que, quanto maior
for esse tempo, maior sera a proporcao de N organico
recalcitrante de dificil mineralizagdo (Thomsen &
Olesen, 2000). Além disso, 0 manejo empregado
durante a criagao dos suinos, como a adi¢céo de cama
nova e o revolvimento desta, deve afetar as formas de
N presentes inicialmente no material orgéanico e,
consequentemente, a dindmica deste nutriente no solo
apos sua aplicagéo no campo. E importante avaliar
esses aspectos em trabalhos futuros que enfoquem
principalmente a mineraliza¢do do N de diferentes tipos
de cama (maravalha, casca de arroz, palha de trigo) e
com diferentes tempos de permanéncia no sistema
criatério. Com isso, sera possivel estabelecer o
potencial fertilizante nitrogenado da cama sobreposta
e recomendar doses desse fertilizante organico as
culturas comerciais, ja que o Manual de Adubacéo e
de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (CQFSRS/SC, 2004) nao apresenta
ainda recomendacao para uso da cama sobreposta como
fertilizante.
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CONCLUSOES

1. A cama sobreposta de suinos apresentou baixo
potencial fertilizante nitrogenado ao milho, em relacéo
aos dejetos liquidos de suinos.

2. Alincorporagao dos materiais organicos ao solo
néo resultou em maior disponibilidade de N; no
entanto, promoveu maior produtividade de gréos de
milho, comparado ao sistema sem incorporacao.
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