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Dejetos liquidos de bovinos na producao de milho e pastagem
anual de inverno em um Nitossolo Vermelho

Cirio Parizotto', Carla Maria Pandolfo?, Milton da Veiga®

Resumo — Na literatura sdo encontrados poucos estudos sobre o efeito da aplicagdo de esterco de bovinos na produtividade
de graos e silagem de milho, comparativamente aos trabalhos com estercos de aves e de suinos. Objetivou-se neste trabalho
verificar o efeito da aplicagdo de doses de dejetos liquidos de bovinos (DLB) sobre a massa seca da pastagem anual de inverno
remanescente apos pastejos e a produgdo de silagem e rendimento de graos de milho. O experimento foi constituido de dois
sistemas de produgao de milho associados a aplicagdo de doses de DLB ou de adubo soltvel, em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas e quatro repeti¢des. Concluiu-se que, em solos com altos teores de P e de K, a aplicagdo de 25m? ha* de DLB
no consorcio de aveia preta + vica peluda + azevém pastejado mantém o rendimento de massa seca da pastagem acima da
testemunha. Em condi¢des de alta fertilidade de solo e com adubagdo nitrogenada de cobertura, a aplicagdo de 50m?* ha? é
suficiente para produzir acima de 80% do rendimento de grdos de milho ou de silagem, na maioria dos anos.

Termos para indexagao: aveia preta; biofertilizante; adubagado; silagem.
Liquid Cattle manure in maize production and winter pasture grown on Red Oxisol

Abstract — In the literature, there are few researches on the effect of cattle manure on grain yield and corn silage compared
to poultry and swine manure. The objective of this study was to verify the effect of the liquid cattle manure application on
the dry mass of the remaining winter pasture after grazing and on the production of corn silage and grain. The experiment
consisted of two systems of maize production associated with application of liquid cattle manure doses and soluble fertilizer,
in a randomized complete block with split plot design and four replications. It was concluded that, in soils with high P and K
levels, the application of 25m? ha? of liquid cattle manure in the consortium of winter pastures maintains the pasture dry mass
yield. Under these soil conditions and with topdressing nitrogen fertilization, the application of 50m? ha results in a producing

above of 80% of corn grain or silage yield in most years.

Index terms: Oats; biofertilizer; fertilization; silage.

Introducao

A aplicagdo de dejetos tem impacto
significativo nas propriedades quimi-
cas, fisicas e bioldgicas do solo, porém
a magnitude do efeito depende da sua
composi¢do quimica e fisica, da dose,
do modo, da época e da frequéncia
de aplicacdo (CQFS-NRS, 2016). Os es-
tercos sdo fontes de macronutrientes,
como nitrogénio, fésforo, potdssio, cal-
cio, magnésio e enxofre, bem como de
alguns micronutrientes essenciais as
plantas. Podem ser utilizados como fon-
tes de nutrientes desde que considera-
dos os fatores econdmicos de aquisi¢do
e/ou distribui¢cdo, bem como os aspec-
tos ambientais. Na literatura sdo encon-
trados poucos trabalhos de pesquisa

sobre o efeito da aplicacdo de esterco
de bovinos na produtividade de graos,
quando comparados aos trabalhos com
estercos de aves e de suinos. No entan-
to, dentre estas atividades, a bovinocul-
tura de leite apresentou um crescimen-
to expressivo nos ultimos anos no Brasil.
Em SC, de 2007 a 2015 a produgao cres-
ceu de 1,86 para 2,93 bilhdes de litros
de leite, passando de 7,1% para 8,5%
da producdo nacional (EPAGRI/CEPA,
2015). Esse aumento de producdo re-
sultou em um maior volume de dejetos
bovinos, que poderdo gerar problemas
ambientais se ndo forem corretamente
manejados.

O sistema de producdo de leite pre-
dominante em SC tem como base o pas-
tejo direto em forrageiras perenes de
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verdo e anuais de inverno, em sistema
de integracdo lavoura-pecudria, com-
plementado com o uso de silagem e/ou
feno em periodos de escassez de pasta-
gens. Assim, pelo menos parte da area
de lavoura é utilizada para produgdo de
silagem de milho ou sorgo no verdo. O
uso desse sistema de producdo pode
acarretar em exportacgdo elevada de nu-
trientes, principalmente do K (UENO et
al., 2013), que nem sempre é reposto na
guantidade necessaria. Em estudo de-
senvolvido por Veiga et al. (2006), com
uso de diferentes sistemas de preparo
associados a fontes de nutrientes em
um Nitossolo Vermelho, o dejeto liqui-
do de bovinos e a cama de avidrio foram
as fontes que mais enriqueceram o solo
em K. Assim, o uso do dejeto de bovi-»
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no no sistema de producdo de milho na
propriedade pode contribuir na susten-
tabilidade da mesma e na reducgdo dos
custos de fertilizacdo das lavouras.

O rendimento das culturas com o
uso de dejetos bovinos como fonte de
nutrientes varia com as condi¢bes de
fertilidade do solo e com o tempo de
aplicacdo e, segundo Borgo (2011), com
as condigBes pluviométricas. O dejeto
de bovinos utilizado como fertilizante
aumenta a produtividade das plantas
em geral (PAULETTI et al. 2008; MAT-
SI, 2012; MARQUES et al., 2015), po-
dendo inclusive ser similar a adubacdo
solivel (MATSI, 2012; MARQUES et al.,
2015). No entanto, quando se analisam
em conjunto os aspectos técnicos, eco-
némicos e ambientais do uso dos trés
dejetos mais utilizados como fonte de
nutrientes as plantas, o DLB apresenta
desempenho inferior ao dejeto de suino
e ao esterco de aves (PANDOLFO, 2005).

Poucos trabalhos foram conduzidos
até o momento para estudar a forma de
manejar esse dejeto para dar uma des-
tinagdo correta e/ou aproveita-lo como
fonte de nutrientes as plantas dentro
de um sistema de integracdo lavoura-
pecudria, tanto para reduzir o potencial
de contaminagdo ambiental como para
diminuir os custos de produgdo da ati-
vidade (BORGO, 2011). O objetivo deste
estudo foi verificar o efeito da aplicacéo,
em um Nitossolo Vermelho, de doses de
dejetos liquidos de bovinos tratados em
biodigestor sobre a massa seca da pas-
tagem de inverno remanescente apds
pastejos e da producdo de silagem e
graos de milho.

Material e métodos

O experimento foi conduzido nas sa-
fras 2012/13 a 2015/16 na area da Esta-
¢do Experimental da Epagri em Campos
Novos, SC, Planalto Sul Catarinense, em
um Nitossolo Vermelho e clima subtro-
pical umido (DUFLOTH et al., 2005). O
solo apresentava a seguinte composicdo
quimica inicial: 5,6 de pH em agua; 4,2%
de MO; 65% de argila; 10,5mg dmde P
disponivel; 248mg dm de K trocével; e
0, 0; 5,8 e 2,8cmol_ dm=3de Al, Ca e Mg
trocaveis, respectivamente.

O experimento constitui-se de dois
sistemas de produgdo de milho, asso-

ciados a aplicacdo de doses de dejeto
liguido de bovinos (DLB) ou de adubo
soltvel. Nas parcelas principais, com 5
x 25m, foram dispostos os sistemas de
producdo de milho, denominados graos
(GR) e silagem (Sl); nas subparcelas, de
5 x 5m, foram aplicados os tratamen-
tos de adubacdo: testemunha (TES);
25 (DLB25), 50 (DLB50) e 100 (DLB100)
m?® ha™ ano de DLB; e N, P,O, e K.O de
fontes soliveis (AS) em quantidades
equivalentes as aplicadas no tratamen-
to DLB50. Essas aplicacGes foram rea-
lizadas duas vezes por ano por 4 anos
consecutivos, uma antes da semeadura
da pastagem de inverno e outra antes
da semeadura do milho (Tabela 1). As
guantidades de nutrientes aplicadas no
AS foram estimadas a partir da concen-
tracdo de nutrientes no DLB, exceto no
primeiro ano, quando foram utilizados
os valores médios de concentragdo de-
terminados por Veiga et al. (2006). As
fontes de N, P,O, e K,O do tratamento
com adubo solavel foram, respectiva-
mente, nitrato de amonio, superfosfato
triplo e cloreto de potassio. Esses trata-
mentos se constituiram na adubacgdo de
base, aplicada antes da semeadura da
pastagem de inverno e do milho. Em to-
dos os tratamentos foi aplicada a mes-
ma dose de N em cobertura, de 80kg
ha no milho em dose Unica e de 90kg
ha? na pastagem de inverno parcelada
em trés vezes.

O DLB aplicado no experimento foi
retirado de biodigestor instalado junto
a unidade de difusdo de bovinocultura
de leite do Centro de Treinamento de
Campos Novos (Cetrecampos), situa-
do na drea da Estacdo Experimental de

Campos Novos. Os resultados analiticos
(média de oito aplicaces) que se apre-
sentaram foram os seguintes: 0,75% MS
(amplitude de 0,15 a 1,75); 0,51kg m?3
de N (amplitude de 0,11 a 0,93); 0,27kg
m=3 de P (amplitude de 0,08 a 0,71); e
0,46kg m3 de K (amplitude de 0,26 a
0,80).

As culturas foram semeadas com
semeadora adubadora, na sequéncia
anual de consércio de pastagem anual
de inverno (aveia preta + vica peluda +
azevém) milho. Do segundo ao quarto
anos de condugdo a pastagem de inver-
no foi manejada no sistema de pastejo
rotacionado, com retorno dos animais a
cada 28 dias e retirada dos mesmos da
drea quando a pastagem apresentava
aproximadamente 10 cm de altura. Esse
manejo nao foi realizado no primeiro
ano devido a uma estiagem que ocor-
reu durante o desenvolvimento da pas-
tagem de inverno. Em 2015 a pastagem
de inverno foi submetida a dois pastejos
e nos demais anos a trés pastejos.

A area (til das parcelas foi de 0,5m?
para avaliacdo da massa seca da pas-
tagem remanescente de inverno (2 x
0,25m?), de 6,0m? para avaliagdo da
producdo de silagem de milho (4 linhas
x3m x 0,5m) e de 12,0m? para avaliacdo
da producéo de graos de milho (8 linhas
x 3m x 0,5m). As varidveis analisadas fo-
ram producgdo de fitomassa seca de pas-
tagem remanescente determinada em
amostras coletadas antes da desseca-
¢do da pastagem, de massa verde para
silagem e de grdos de milho. No sistema
de producdo de milho para silagem, o
corte das plantas foi realizado a aproxi-
madamente 40cm acima da superficie

Tabela 1. Quantidades totais de nitrogénio (N), fésforo (P,0,) e potassio (K,0) em oito
aplicagGes de dejeto liquido de bovinos e adubo soltvel, antes da semeadura das culturas

no periodo 2012 a 2015.

Adubagdo Nb P,0, 0
...................... kg ha™
Testemunha 0 0 0
DLB25 101 52 S
DLB50 203 104 184
DLB100 406 AU 367
e 229 138 235

Testemunha: DLB25, DLB50 e DLB100: 25, 50 e 100 m3 ha de DLB por cultivo; AS: N, P e K equivalente a
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do solo, quando a cultura atingia o pon-
to de silagem (1/3 da linha de leite).

Para parametrizar os dados de for-
ma a possibilitar a andlise estatistica
conjunta, o rendimento de massa verde
para silagem e de graos de milho sao
apresentados como rendimento relati-
vo para cada parametro avaliado (massa
verde ou graos), considerando-se como
100% a maior producdo fisica de uma
parcela no respectivo sistema de produ-
¢do e ano.

O delineamento experimental ado-
tado foi de blocos ao acaso com parce-
las subdivididas e quatro repeti¢Ges. Os
dados foram submetidos a analise de
normalidade (Shapiro Wilk, P<0,05) e
de variancia e, havendo significancia es-
tatistica pelo teste F (P<0,05), as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey
com 5% de probabilidade de erro.

Resultado e discussao

O rendimento de graos de milho
variou de 6.289 a 8.316kg ha? na safra
2012/13 de 7.535 a 12.567kg ha' na
safra 2013/14, de 5.444 a 8.974kg hal
na safra 2014/15 e de 8.005 a 10.114kg
ha? na safra 2015/16. A massa verde de
silagem, por sua vez, variou de 35.300
a 47.800kg ha' em 2012 de 40.700 a
60.700kg ha' em 2013, ‘de 42.000 a
58.700kg ha?! em 2014 e de 36.200 a
48.300kg ha' em 2015. A massa seca
da pastagem anual de inverno va-
riou de 1.996 a 4.782kg ha na safra
2012/13 de 3.133 a 4.875kg ha' na
safra 2013/14, de 2.403 a 2.749kg hal
na safra 2014/15 foi de 2.775 a 4.050kg
ha? na safra 2015/16.

Observou-se  efeito  significativo
(P<0,05) entre os tratamentos de adu-
bacdo e entre os anos, tanto na massa
seca remanescente da pastagem como
no rendimento relativo do milho para si-
lagem ou grdo (Tabela 2). Também hou-
ve efeito significativo da interagdo adu-
bagdo x ano na massa seca remanescen-
te e no rendimento relativo de milho e
da interagdo entre manejo da pastagem
X ano no rendimento relativo de milho,
razdo pela qual as comparagdes entre
médias foram realizadas individualmen-
te para cada ano.

A massa seca remanescente da pas-
tagem variou significativamente entre

Tabela 2 - Valores de F calculados para sistemas de produgdo, tipos de adubacgdo e anos de
experimentagao, sobre a producdo de massa seca de pastagem remanescente e de grdo ou

silagem de milho.

Causas de variacado Pastagem Milho

Sistema de produgdo 0,1546" 0,4897"
Adubacgdo 0,0048** 0,0041%**
Ano 0,0000** 0,0000**
Sistema x adubagdo 0,1594" 0,8891"
Sistema x ano 0,2176"™ 0,0176*
Adubacdo x ano 0,0019** 0,0333*
Sistema x adubagdo x ano 0,9280" 0,4586"

ns- ndo significativo, * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade e ** - significativo ao nivel de 1%

de probabilidade pelo teste de F.

os tratamentos aplicados somente no
ano de 2013, quando se compararam
os sistemas de produgdao de milho e as
adubacgdes (Tabela 3) e em 2012, quan-
do se compararam as adubag¢des. Uma
pequena resposta a aplicacdo de DLB
também foi verificada em um estudo
realizado por Pauletti et al. (2008), em
area adubada por longo tempo com es-
terco e adubo mineral. Os autores ndo
verificaram alteragdo na produtivida-
de de matéria seca da aveia preta pela
aplicagdo de doses de esterco liquido
de gado de leite combinado com 0, 50
e 100% da adubacgdo soluvel, recomen-
dada para produgdo de grdos em um
Latossolo Bruno. Por outro lado, nas
safras em que houve efeito da aduba-
¢do com DLB, esses autores estimaram
a dose para a maxima produtividade de
matéria seca de aveia branca em 41m3
ha* de DLB.

No ano de 2013 o rendimento de
massa seca da pastagem foi maior no
sistema de produgdo de grdos e com
100m3 de DLB, mas ndo diferiram sig-
nificativamente das demais doses de
adubagdo com o DLB ou AS. A dose de
100m?3 de DLB proporcionou maior ren-
dimento, mas diferente somente da tes-
temunha, sem aplicacdo de nutrientes.
No ano de 2012 o rendimento de massa

seca foi maior no AS, que diferiu signi-
ficativamente dos demais tratamentos,
possivelmente porque a adubagdo com
adubo soluvel foi superior, em quanti-
dade de nutrientes, em relacdo a dose
de 50m? ha™ no primeiro ano do expe-
rimento. Considerando-se somente as
doses de DLB aplicadas e a testemu-
nha, pode-se inferir que, na pastagem
de inverno, a aplicacdo de 25m3 de DLB
com as caracteristicas quimicas daquele
dejeto seriam suficientes para alcancgar
rendimentos de massa verde da pasta-
gem proximos aos obtidos com a apli-
cacdo de doses mais altas. A pequena
diferenga de produgdo de massa seca
da pastagem entre tratamentos de adu-
bacdo pode estar relacionada tanto ao
fato de o solo apresentar altos teores de
P e K quando ndo é esperada resposta
significativa a adubagdo com esses nu-
trientes, quanto a aplicacdo de 30 kg
ha de N apds cada pastejo em todos os
tratamentos. Respostas diferenciadas
a aplicacdo de doses de DLB associada
a adubacédo soluvel foram obtidas por
Barcellos (2005) sobre a produtividade
de aveia preta e aveia branca cultivadas
em rotacdo em um Latossolo Bruno. A
aveia preta respondeu a adubacgdo solu-
vel, mas ndo ao dejeto bovino, enquan-
to a aveia branca respondeu a ambas»
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Tabela 3 — Rendimento de massa seca da pastagem anual de inverno por ocasido da
dessecagdo, em fungdo do sistema de produgdo do milho e da adubagdo com dejeto liquido
de bovinos e adubo soltvel, nos anos de 2012 a 2015. Média de quatro repetigdes.

Barcellos (2005) sé verificou resposta
na produtividade do milho a aplicagao
de doses de DLB e adubagdo soluvel em

Tratamento Anos uma safra agricola onde foram verifica-
2012 2013 2014 2015 Média dos aumentos de produtividade entre
ke ha' 13 e 20%, comparando-se as doses de

. adubos organicos com a testemunha.
Sistema de produgdo do milho De forma geral os tratamentos tes-
Graos 2.757" 3.509 b 2.965M 3.240M 3.118 temunha e DLB25 sdo inferiores aos
Silagem 2.900 4250a  2.680 3.610 3360  tratamentos com maior aplicacdo de
. nutrientes. No entanto, os tratamen-
AR tos DLB50 e DLB100 nio diferiram en-
Testemunha 1.996 b 3.133b 2.403" 2.775% 2.577 tre si, o que permite inferir que a dose
DLB25 2262b  3.455ab  2.625 4.050 3.0908  de50m’ha”, aplicada no inverno e no

do, é suficient bt i
DLB50 2291b  3.856ab  2.682 3.575 3401  /ora9 @ sunciente para se obter atima
de 80% de rendimento de grdos e/ou
DLB100 2.720 b 4.875a 3.656 3.650 3.725 massa verde de silagem no médio pra-
AS 4782 a 4.078 ab 2.749 3.075 3.694 zo. A pequena amplitude de resposta a
Média 2.828 3.879 2.823 3.425 adubacdo com o DLB pode estar rela-

cionada tanto a adubacdo de cobertura
com nitrogénio em ambos os sistemas
de produgdo do milho, de em média
80kg ha? ano?, como ao alto teor de
P e K no solo e ao baixo teor de N, P e

Testemunha; DLB25, DLB50 e DLB100: 25, 50 e 100 m3 ha-1 de DLB por cultivo; AS; N, P e K equivalente
a dose de 50 m3 de DLB ha-1 por cultivo.

Médias seguidas de letras minusculas na coluna dentro de cada fator ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%. NS: Ndo significativo a 5% de probabilidade.

adubacgbes, com produtividades supe-
riores a 37% na dose de 90 m* ha' ano?
de DLB em comparagdo a testemunha.
Na comparagdo entre os sistemas de
producdo de milho (grdos ou massa ver-

no Latossolo Vermelho-Amarelo em
funcdo da precipitacdo pluviométrica
inadequada. Por outro lado, durante os
dois ciclos da rotagdo com soja/aveia
preta/milho e trigo/feijdo/aveia branca,

K no dejeto utilizado no experimento
quando comparado aos teores médios
informados em CQFS-NRS (2016). A in-
fluéncia da adubacgdo nitrogenada em
cobertura pode ser explicada por ser o

de) verificou-se que somente na safra
2013/14 houve diferenca significativa
com maior rendimento relativo de mas-
sa verde de silagem (Tabela 4). Entre os

Tabela 4. Rendimento relativo de graos ou silagem de milho em fungdo da adubagdo com
dejeto liquido de bovinos e adubo soltvel, nos anos de 2012 a 2015.

tratamentos de adubacgdo, observou-se

diferenca significativa na produgdo em Tratamentos Anos

trés dos quatro anos avaliados, inde- 2012 2013 2014 2015 Média
pendente do sistema de produgdo de %

milho. Resultados diferentes com a apli-

cacio de DLB no milho s3o encontrados  Sistema de produgdo do milho

na literatura, com indicagdo de substi- Gr3os 88,0M 73,0 b 86,9 86,5\ 83,6
tuicdo ao fertilizante soltivel (DORDAS )

et al., 2008) ou a combinagdo de ambos Silagem 87,4 8l,1a 85,2 87,8 85,4
como a mais favoravel aos parametros Adubagao

avaliados (NAZLI et al., 2016). Verificou- Testemunha 86,8 734 b 89,1b 82,6 b 83,0
se que o rendimento relativo de graos

ou silagem sempre foi maior do que DLB25 86,8 739b 79,7b 83,6 b 81,0
70%, independentemente do tipo ou DLB50 85,8 73,5b 82,2 ab 87,5 ab 82,2
dose de adubo, e um percentual maior

do que 90% somente foi atingido nos DLB100 87,7 S Bl 94,73 86,8
tratamentos AS ou DLB100, conforme AS 91,4 88,0 a 91,0a 87,3 ab 89,4
o ano avaliado. Resposta do milho as Média 87,7 77,0 86,0 87,1

maiores doses de DLB foi atribuida por
Borgo (2011) ao maior fornecimento de
nutrientes nas doses mais altas em um
Latossolo Bruno, mas isso ndo ocorreu

Testemunha; DLB25, DLB50 e DLB100: 25, 50 e 100 m® ha* de DLB por cultivo; AS- N, P e K equivalente
a dose de 50m? de DLB ha™ por cultivo.

Médias seguidas de letras minusculas na coluna dentro de cada fator ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%. NS: N&o significativo a 5% de probabilidade.
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N o macronutriente mais exigido pelo
milho em quantidade e sua deficiéncia
compromete o potencial produtivo da
cultura (FARINELLI & LEMOS, 2012). No
entanto, aplicagOes sucessivas de deje-
tos poderdo aumentar os nutrientes no
solo, como foi verificado por Veiga et al.
(2006), que observaram que, apds 10
anos de aplicacdo de dejetos animais
e adubo soldvel em um solo similar ao
deste experimento, os estercos de aves
e de suinos aumentaram o teor de P no
solo e a produtividade do milho, devi-
do principalmente ao efeito acumulado
das aplicacGes. Por outro lado, os ester-
cos de aves e de bovinos enriqueceram
mais o solo em K, em funcdo da sua
maior concentragdo nesses estercos e
a aplicacdo de quantidades maiores do
que aquelas exportadas pelos grédos e/
ou perdidas por erosdo ou lixiviacdo. A
maior aplicacdo de K é importante para
as areas onde o milho é destinado a pro-
ducdo de silagem, em funcdo da grande
exportacdo deste nutriente junto a mas-
sa verde, demandando uma adubacdo
potassica diferenciada em relacdo ao
milho cultivado para producdo de graos
(CQFS-NRS, 2016).

Conclusoes

O rendimento de massa seca rema-
nescente de pastagem independe da
adubacdo de base em condigGes de alta
fertilidade e adubagdo de cobertura.

A aplicagdo de 50m? ha* de dejeto
liqguido de bovinos é suficiente para pro-
duzir acima de 80% do rendimento de
graos ou de silagem de milho em con-
digdes de alta fertilidade e adubagao de
cobertura.
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