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Concentracio de nutrientes na solu¢ao do subsolo de lavoura fertilizada com dejeto liquido de suinos

Content of nutrients in the subsoil solution of a crop fertilized with pig slurry
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RESUMO

O expressivo crescimento e a concentracao regional
da suinocultura no Brasil elevam os riscos de
poluicdo do solo e da agua pelo excesso de dejeto
liquido de suino (DLS) aplicado em lavouras. O
objetivo do trabalho foi avaliar o impacto do DLS na
concentracao de elementos na agua percolada em solo
sob diferentes doses desse residuo num experimento a
campo conduzido no sistema de plantio direto milho
- aveia, sob Latossolo Vermelho Distroférrico. Os
tratamentos consistiram em aplicagdes anuais de DLS
nas doses 0, 50, 100 ¢ 200 m?® ha'; adubo mineral
soluvel (AM); e DLS combinado com adubo mineral
soluvel (DLS+AM), organizados no delineamento
blocos completos com quatro repeticdes. Foram
determinadas as concentra¢des de N mineral, P, K, Ca
e Mg na solu¢@o do solo extraida por lisimetros de
succao nas profundidades de 0,4 ¢ 0,8 m durante o 13°
ano apo6s o inicio das aplica¢des. As concentragdes de
N-NH," na solugdo foram maiores nas doses 100 € 200
m? ha'! de DLS e também quando houve aplicagéo de
N mineral em cobertura. A dose 200 m* ha! também
promoveu maior concentragdo de N-NO,  que os
demais tratamentos. A concentragdo de N-NH," foi
menor do que o de N-NO,, apesar do N do DLS
ocorrer predominantemente na forma de N-NH,"
Os valores de P na solucdo do solo foram inferiores
ao limite de detec¢do do método utilizado para a sua
respectiva analise, indicando que nao houve excesso
desse nutriente na solu¢ao do solo nas profundidades
avaliadas. As concentracdes de K*, Ca™ e Mg™ na
solucdo do solo aumentaram com as doses de DLS,
evidenciando que o uso prolongado desse residuo
promove a movimentagdo desses cations basicos para

camadas inferiores do perfil do solo. O aumento da
dose de DLS aplicada aumenta as perdas de N na
forma de nitrato e de cations basicos (K", Ca™ e Mg*?)
por lixiviacao.

PALAVRAS-CHAVE: esterco,
poluicao da dgua, Zea mays.

adubo organico,

ABSTRACT

The significant growth and regional concentration of
swine farming in Brazil also increases the risk of soil
and water pollution by excessive pig slurry (DLS)
applied to crops. The impact of DLS application on
the contents of elements in the subsoil soil solution
of a southern Brazil Oxisol under different doses
of this waste was evaluated in a field experiment.
The treatments were annual applications of DLS
in the: 0, 50, 100 and 200 m® ha™'; soluble mineral
fertilizer (AM); and DLS combined with AM (DLS
+ AM) which were organized in the complete block
design with four replicates. The mineral N, P, K, Ca
and Mg contents were determined in soil solution
extracted through lysimeter suctions placed at 0.4
and 0.8 m depths during the 13" year after the start of
applications. The N-NH," content in soil solution were
higher with the doses 100 and 200 m?® ha' of DLS
and this also happened to the soluble N application in
coverage. The dose 200 m* ha! also promoted greater
concentration of N-NO," than the other treatments.
The N-NH," content was lower than the N-NO,
content, although this form occurs in less content in
the DLS. The P content in soil solution was below the
method detection limit, indicating that there was no
excess of that nutrient in the solution extracted at the
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depths evaluated. The K*, Ca>* and Mg?* contents in
the soil solution increased with the high doses of DLS,
showing that prolonged use of this waste promotes the
movement of these basic cations to lower layers of the
soil profile. The high dosages of DLS applied increase
losses of N in the form of nitrate and basic cations
(K*, Ca"? and Mg*?) by leaching.

KEYWORDS: manure, organic fertilizer, water
pollution, Zea mays.

INTRODUCAO

O crescimento da suinocultura no Brasil tem
ocorrido de forma concentrada nas regides produtoras,
aumentando expressivamente a aplicacdo de dejeto
liquido de suino (DLS) no solo. Com isso, elevam-
se os riscos de contaminagdo do solo e da agua
pelo excesso de nutrientes, principalmente quando
aplicado na superficie. Assim, a aplicagdo continuada
desse residuo por se encontrar na forma liquida,
inviabilizando o transporte para longas distancias,
pode gerar problemas ambientais, especialmente
quanto a qualidade dos mananciais de agua, tanto
superficiais como subterraneos.

Em razdo do DLS ser gerado continuamente,
a dose aplicada muitas vezes supera a recomendacao
nutricional das culturas, o que pode ser agravado
por ser um fertilizante desbalanceado em relagdo
aos nutrientes demandados por estas, adicionando-
se excedentes dos nutrientes que sdo requeridos em
menor quantidade (CQFS-RS/SC 2004). Assim, o uso
continuado ao longo dos anos aumenta a concentragao
de nutrientes no solo, elevando especialmente as
concentracdes de P e K (LOURENZI et al. 2013),
de Ca e Mg (CASSOL et al. 2012, GUARDINI et al.
2012) e também de N (GROHSKOPF et al. 2015).

O acimulo de P no solo, principalmente
nos primeiros 5 cm superficiais, tem sido comum
em areas com aplicagio de DLS (GATIBONI et
al. 2008, CASSOL et al. 2012, LOURENZI et al.
2013). Com isso, quantidades expressivas de P
podem ser transferidas para as dguas superficiais em
areas sujeitas a erosdo hidrica (SHARPLEY 2003,
CHIEN et al. 2011). Entretanto, a concentragao de
P em solug@o pode se manter em valores baixos em
solos com alta capacidade de adsor¢do, amenizando
o risco de deslocamento desse nutriente para aguas
subsuperficiais (SHARPLEY et al. 1994, MAGGI et
al. 2011). Assim, quando os elementos estao presentes

em baixas concentragdes na solugdo do solo, como
o P, a lixiviagdo ¢ insignificante (GUARDINI et
al. 2012). Ja os elementos que ocorrem em média
ou alta concentracdo na solu¢do do solo, como nos
casos do N, K, Ca e Mg, a lixiviagdo promove perdas
expressivas.

Segundo USEPA (2009) e conforme consta na
Resolugado CONAMA n° 420 de 2009, que dispoe
sobre critérios e valores orientadores de qualidade
do solo quanto a presenca de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental
de areas contaminadas em decorréncia de atividades
antropicas, valores de concentragdo de N na forma de
nitrato (NO,’) acima de 10 mg L' na 4gua de consumo
pode ser prejudicial a satide humana.

Perdas de N por lixiviagdo no solo sao comuns
e amplamente observadas por pesquisas (DYNIA et
al. 2006, SANTOS et al. 2015). Entretanto, algumas
fontes de N derivadas de materiais organicos podem
resultar em menor lixiviacdo desse nutriente do que
as fontes soliiveis (DEMURTAS et al. 2016). Porém,
a lixivia¢@o de N principalmente na forma de nitrato
pode ser muito alta, tanto a partir das fontes inorganicas
quanto das organicas (BASSO et al. 2005, OLIVEIRA
et al. 2011, SOUZA et al. 2012, GROHSKOPF et al.
2015). WERLE et al. (2008) relataram que o aumento
da concentracdo de K em solugdo do solo, decorrentes
da fertilizacdo resultam em lixiviagdo expressiva
desse nutriente, inclusive em solo argiloso e com alta
CTC. Salienta-se que o uso de fontes organicas muitas
vezes decorre da necessidade de descartar grandes
volumes de dejetos, resultando em doses excessivas €
desbalanceadas de nutrientes aos solos (LOURENZI
et al. 2013), o que incrementa as concentragdes de
K, Ca e Mg em profundidade (CASSOL et al. 2012)
e pode levar a perdas expressivas desses nutrientes.
Entretanto, a movimentacao de cations basicos para
o interior do perfil do solo também pode aumentar a
sua disponibilidade no subsolo, principalmente do Ca
(DIEHL et al. 2008), favorecendo o aprofundamento
das raizes (VAN RAIJ 1998, SOBRAL et al. 2009,
BRUNETTO etal.2012) e contribuindo especialmente
para o aumento da capacidade de absor¢do de agua
pelas plantas (CARLESSO 1995). O conhecimento
da concentracdo dos nutrientes na solucao do subsolo,
em profundidades abaixo da camada mais explorada
pelas raizes, permite diagnosticar a sua movimentagao
na agua percolada pelo perfil e, consequentemente,
as potencialidades de perdas desses elementos por
lixiviag@o e de sua transferéncia para o lengol freatico
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e aguas de nascentes.

Considerando o conhecimento da dinamica
dos nutrientes no solo e resultados de estudos
anteriores, levantou-se a hipotese de que as aplicagdes
continuadas por 13 anos de DLS em doses anuais a
partir de 50 m* ha', aumenta a concentragdo de N,
K, Ca e Mg na solucdo extraida nas profundidades
de 0,40 m e 0,80 m em um Latossolo Vermelho
Distroférrico, acarretando em perdas expressivas
por lixiviagdo e risco de excesso desses elementos
no lencol freatico e em aguas de nascentes. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a concentracdo dos
nutrientes N, P, K, Ca ¢ Mg na solugdo do subsolo
de um Latossolo Vermelho Distroférrico, submetido
durante treze anos ao cultivo de milho em sucessdo
preponderante com aveia, sob adubacdo anual com
DLS, adubagio mineral soltivel e combinacao desses
fertilizantes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em experimento a
campo no municipio de Campos Novos, SC, durante
o periodo de outubro de 2013 a junho de 2014, o qual
vem sendo conduzido desde o ano de 2001. O local do
experimento se situa nas coordenadas 27°23°33” de
latitude sul e 51°21°48” longitude oeste e em altitude
média de 863 m acima do nivel do mar. Apresenta
clima mesotérmico timido com verdo ameno (Cfb),
segundo a classificagdo de Koppen. As chuvas sdo
bem distribuidas durante o ano e as médias anuais de
precipitagdo e temperatura sdo de 1.480 mm e 16 °C,
respectivamente (EPAGRI/CIRAM 2014).

O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (EMBRAPA 2013) e no inicio do estudo
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas
na camada de 0 a 20 cm: pH 6,1; indice SMP 6.0;
Saturagdo por base de 87%; 0,01, 8,2 € 4,6 cmol_ kg!
de Al, Ca e Mg trocaveis, respectivamente; 6,4 mg kg'!
de P disponivel e 97 mg kg de K trocavel; 680 g kg'!
de argila e 25 g kg de carbono orgénico total (COT).
Anteriormente a implantacdo do experimento, que
ocorreu em novembro de 2001, a area era cultivada
com plantas de lavoura como milho, soja, trigo, feijao
e aveia, manejadas no sistema de plantio direto, tendo
recebido calagem incorporada visando atingir pH 6,0
na camada de 0 a 0,20 m e uma aplicagdo de 25 m*
ha' de DLS. O experimento vem sendo conduzido
desde sua implantagdo com o objetivo geral de avaliar
o desempenho e os reflexos ambientais da adicdo

continuada do DLS em doses até 200 m?® ha! ano™,
especialmente quanto ao rendimento das culturas e as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

Os tratamentos compreenderam a aplicacao
anual, em superficie, de dejeto liquido de suino
(DLS) nas doses 0 (Testemunha) 50 (DLS50), 100
(DLS100) e 200 (DLS200) m* ha'; adubo mineral
soluvel (AM) e 25 m’ ha'! de DLS complementado
com AM (DLS+AM) para atendimento das exigéncias
da cultura, conforme recomendagdo da CQFS-RS/
SC (2004). O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso com quatro repeti¢des, com unidades
experimentais de dimensdes 12 m x 6,3 m, resultando
em 75,6 m? de area total. Na safra avaliada, o DLS e
demais fertilizantes foram aplicados em 11/10/2013,
sete dias antes da semeadura do milho, seguindo o
cronograma adotado nas safras anteriores, quando as
aplicacdes dos fertilizantes ocorreram entre os dias 10
e 31 de outubro, com a semeadura do milho sendo
realizada entre sete e dez dias ap6s cada aplicacdo. O
DLS utilizado nas diversas aplicacdes (Tabela 1) foi
gerado por suinos em fase de terminagdo até 2010 e
em fase de recria a partir desse ano, sendo recolhido
e armazenado em esterqueira descoberta por cerca de
120 dias antes das aplica¢des no solo. O DLS aplicado
em outubro de 2013 apresentou 1.807 ¢ 39,1 mg L' de
N-NH," e N-NO,, respectivamente.

O tratamento AM foi aplicado em doses
equivalentes a 170, 130 e 80 kg ha' de N, P,0,e K0,
respectivamente, ¢ o DLS+AM em doses conjuntas
de 25 m’ ha' de DLS e aproximadamente 75, 16 e
15 kg ha' de N, PO, e KO, respectivamente, na
média dos anos de condugdo do experimento. Esses
valores foram calculados pela diferenga entre a
recomendacdo para a cultura e a quantidade de
nutriente adicionada pelo DLS. No tratamento AM,
o N foi aplicado em parcelas de 20% na base e o
restante dividido em duas aplicagdes em cobertura,
realizadas nos dias 04/12/2013 e 22/12/2013, quando
as plantas de milho se encontravam nos estadios V5
e V9, respectivamente. No tratamento DLS+AM, o N
da fonte mineral soluvel foi totalmente aplicado em
uma cobertura, realizada na primeira época descrita
acima.

Os fertilizantes soluveis empregados como
fontes de N, P e K foram ureia, superfosfato triplo
(SFT) e cloreto de potassio (KCI), respectivamente.
A aplicacdo do DLS foi realizada com distribuidor
pressurizado de esterco liquido, com capacidade de 8,0
m®. Aplicou-se superficialmente ao solo com ajuda de
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Tabela 1 - Teores de massa seca (MS), nitrogénio total (NT), fosforo (P) e potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg) do dejeto liquido de suino gerado por animais em fase de crescimento aplicado anualmente em
experimento a campo no periodo de 2001 a 2013.

Table 1 - Contents of dry matter (MS), total nitrogen (NT), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) and

magnesium (Mg) of pig slurry generated by animals in the growth stage applied annually in a field

experiment from 2001 to 201 3.

Aplicagdo MS NT P K Ca Mg
(més/ano) kg m3

10/2001 66 3,4 1,4 1,2 33 1,1
11/2002 26 2,6 1,0 1,2 1,8 0,7
10/2003 32 2,6 1,1 1,3 2,1 0,9
10/2004 43 3,7 1,4 1,5 2.8 1,2
10/2005 56 3,2 1,5 1,1 1,8 0,9
10/2006 46 4,6 2,8 1,7 1,7 0,9
10/2007 55 2,7 1,8 1,1 1,49 0,76
10/2008 68 2,4 0,4 1,3 0,58 0,24
10/2009 69 6,6 1,1 3,5 1,60 0,51
10/2010 41 4,1 1,9 2,0 - -
10/2011 61 35 17 1.8 ; ;
10/2012 43 3,8 1,4 1,9 - -
10/2013 22 2,3 1,4 1,7 1,66 0,53
Média 48,3 3,5 1,5 1,6 1,88 0,77

mangueira de menor didmetro para manter a pressao
do sistema de bombeamento constante e facilitar a
aplicagdo homogénea em area total das parcelas. O
adubo mineral soluvel foi aplicado superficialmente a
lango ¢ manualmente, na mesma época de aplicacdo
do dejeto suino e, no caso do N, em cobertura.
Durante a condu¢do do experimento
foram cultivados milho (Zea mays) no verdo e,
preponderantemente, aveia branca (4vena sativa L.) no
inverno em sucessao, manejadas no sistema de plantio
direto, sendo que a cada quatro anos foi realizado uma
rotagdo com nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)
no inverno. No cultivo do milho utilizou-se cultivares
de hibrido simples, que possuem alto potencial
produtivo de graos e de resposta ao manejo adotado,
bem como responsivel a adubagdo. A semeadura de
milho foi realizada com semeadora de plantio direto
constituida por disco de corte frontal com sulcador,
tipo facdo, seguido de disco duplo desencontrado
para distribui¢do e cobertura das sementes. O
espacamento utilizado foi de 0,60 m entre fileiras
com 4,2 plantas m™ linear, totalizando um estande

final em torno de 70.000 plantas ha''. Os cultivos de
aveia e nabo foram semeados a lango em densidade
de 120 e 10 kg ha'!, utilizando-se as cultivares comum
e IPR-116, respectivamente, com incorporagao por
gradagem leve, sem revolver o solo.

A solu¢do do solo foi extraida com lisimetros
de succdo com capsula porosa, conforme descrito
por REICHARDT et al. (1977). Os lisimetros
foram instalados na area central das parcelas, nas
profundidades de 0,40 ¢ 0,80 m para coletar a solugdo
no subsolo, onde a absor¢ao pelas raizes da cultura
nao ¢ significativa. A coleta da solucdo foi realizada
aplicando-se succdo nos lisimetros no segundo dia
apos a ocorréncia de chuvas maiores que 25 mm,
retirando-se a solugdo ap6s um periodo de trés dias
de sucgdo. Na safra de milho de 2013/2014, as coletas
foram realizadas aos 14, 61, 65,95, 107, 144,157, 165
e 210 dias ap6s a aplicagdo dos fertilizantes (DAAF).
Em cada coleta foram recolhidos aproximadamente
50 mL da solugdo do solo, na qual foram diretamente
determinadas as concentragdes dos nutrientes. As
coletas foram espagadas por intervalos de tempo
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diferentes, sendo alguns mais longos devido as
condigdes de chuvas de baixa intensidade e, ou,
pequenas estiagens que contribuiram para limitar o
numero de coletas durante o periodo de avaliacao.

Foram determinadas as concentracdes de N
nas formas de amoénio (NH,") e nitrito mais nitrato
(NO,?+NO;) por arraste de vapor, ap6s adi¢do de base
(MgO) para determinagdo do NH, " e, posteriormente, a
adi¢ao de liga devarda (50% Cu, 45% Al e 5% Zn) para
redugdo e determinagdo de NO, + NO,?, utilizando-
se método de Kjeldahl adaptado por TEDESCO
et al. (1995). Determinou-se a concentragdo de P
inorganico reativo na solugdo pelo método do acido
ascorbico descrito por MURPHY & RILEY (1962)
e a concentracdo de P total em Espectrofotdometro
de Emissdo Atomica por Plasma Acoplado (ICP). O
K foi determinado por fotometria de chama e Ca e
Mg por espectrofotometria de absor¢do atomica em
chama.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e, quando os efeitos foram significativos,
as médias foram comparadas pelo teste de DMS
(p<0,05) considerando-se o delineamento em blocos

ao acaso com parcelas subsubdivididas, empregando-
se o software SAS (Cary, 2008, proc. mixed), tendo
nas parcelas os tratamentos, nas subparcelas as
profundidades e nas subsubparcelas as épocas de
coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nitrogénio na solu¢do do solo

No geral, as concentragdes de amonio
foram baixas e ndo houve diferenca entre as duas
profundidades avaliadas (Tabela 2). Entretanto, o
tratamento AM aumentou a concentragdo de N-NH,*
em relagdo a testemunha nas coletas realizadas aos 65
e 95 dias apos a aplicagdo dos fertilizantes (DAAF), o
que se explica pelo fato dessas coletas terem ocorrido
logo apos as primeiras chuvas (Figura 1) subsequentes
as aplicagdes de N em cobertura realizadas naquele
tratamento (AM).

Ostratamentos DLS100e DLS200 apresentaram
concentragdes iguais aos valores mais altos de N
amoniacal em relagdo aos demais tratamentos em
maior numero de coletas, notadamente aos 14, 144 e

Tabela 2 - Concentragdo de N amoniacal (N-NH,") na solugédo extraida do subsolo (média das profundidades
0,4 ¢ 0,8 m) de Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a aduba¢ao anual com adubo mineral
(AM), adubo mineral combinado com dejeto liquido de suino na dose de 25 m* (DLS+AM) e dejeto
liquido de suino nas doses 0 (Testemunha), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m* ha! em
coletas realizadas no periodo de 14 a 210 dias apos a 13% aplicacdo desses fertilizantes (DAAF).
Table 2 - N ammonia (NH,") content in the soil solution extracted in the subsoil (average of depths 0.4 and 0.8
m) from a Oxisol under annual fertilization with mineral fertilizer (AM), mineral fertilizer combined
with pig slurry at the rate of 25 m* (DLS+AM) and pig slurry at doses of 0 (control), 50 (DLS50),
100 (DLS100) and 200 (DLS200) m? ha! in samples taken in the period after 14 to 210 days from the

fertilizers application of (DAAF).

DAAF Testemunha  AM DLS+AM  DLS50 DLS100  DLS200
mg L! —

14 3,03bcdC  543bcBC  3,49C 4,00 abcC 9,78aA 8,34 abAB
61 2,56 cdB 4,10bcAB 3,57 AB 6,51 aA 3,18bAB 5,50 cA
65 0,55 dB 3,41 cAB 3,63 AB 20,1 abcAB 3,69 bAB 5,33 cA
95 5,40 abB 8,72 aA 5,68 AB  4,65abcAB 2,96bB 5,91 bcAB
107 6,01 aB 7,06 abB 5,83 B 5,87 abB 11,6 aA 6,67 abcB
144 3,08bcdB 4,16 beB 525B 2,59 beB 5,77bAB 8,78 aA
157 1,55 c¢dB 3,66 cAB 3,61 AB 1,57 cB 391 bAB 5,23 cA
165 2,29 ¢cdB 2,80 cAB 392AB 2,12bcAB  3,05bAB 5,29 cA
210 3,30 abc 5,04 be 4,44 3,57 be 4,80b 5,00 ¢

Meédias seguidas por letras distintas (maitisculas na linha e minusculas na coluna) diferem

entre si pelo Teste de DMS (p<0,05).
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Figura 1 - Precipitacdo diaria (mm), ocorrida na regido de Campos Novos, SC durante a condugdo de
experimento no periodo de setembro de 2013 a agosto de 2014 (EPAGRI 2014).

Figure I - Daily precipitation (mm), which occurred in the region of Campos Novos, SC during the experiment
from September 2013 to August 2014 (EPAGRI 2014).

157 DAAF. Isso realga que doses iguais ou maiores
que 100 m* ha! de DLS liberam excedentes de N no
solo e, com isso, favorecem a lixiviagao do nutriente,
que em parte pode ocorrer inclusive na foram cationica
(NH,"). A precipitagdo no local do estudo ¢ suficiente
para provocar percolacdo de agua no solo, como
demonstrado na Figura 1, possibilitando a lixiviagao
de ions, o que foi relatado por CASSOL et al. (2012)
que constataram incremento na concentracdo de
cations trocaveis nas camadas abaixo de 0,2 m nas
doses mais altas de DLS no mesmo experimento.
Essa movimentacdo de cations decorre do aporte
dos mesmos em quantidades expressivas pelo DLS
que ndo sdo acompanhadas de aumento de cargas
negativas no solo na mesma propor¢ao, ja que nao
ha aumento de pH (CASSOL et al. 2012, VEIGA et
al. 2012). Assim, a lixiviagdo de N amoniacal nas
maiores doses (DLS100 e DLS200) também pode
ser favorecida pela alta concentragdao de Ca no perfil
do solo, conforme demonstrado mais a frente neste
trabalho, pois o Ca ocupa a maior parte das cargas
negativas, favorecendo a lixiviagdo de cations
monovalentes, como o N-NH," do solo.

Em geral, ndo houve interacdo entre data e
profundidade de coleta, exceto aos 157 DAAF onde
constatou-se a maior concentragdo de N amoniacal a
0,8 m em relagdo a 0,4 m de profundidade (Figura
2a). Observou-se que, aos 95 e 107 DAAF, ocorreram
as maiores concentragdes de N amoniacal na solugao,

0 que se atribui a aplicagdo de N em cobertura nos
tratamentos DLS+AM e AM, elevando o teor médio
do nutriente em solu¢do do conjunto das amostras.
Nas duas primeiras coletas na profundidade de 0,4 m
também foram obtidas concentra¢des maiores de N
amoniacal, o que se explica pela grande quantidade
adicionada dessa forma de N, principalmente nos
tratamentos DL.S100 e DLS200.

As concentragdes de N nitrico ndo foram
afetadas significativamente pelos tempos de coletas
e profundidades avaliadas, o que pode ser devido
principalmente a grande variabilidade constatada
nos valores de concentracdo dessa forma de N na
solucdo do solo. Contudo, houve efeito principal de
tratamentos e os valores se situaram entre 3,1 mg L™
na testemunha a 30,3 mg L' no tratamento DLS200.
A concentragdo de N-NO," foi expressivamente maior
na dose mais alta de DLS (Figura 2b), evidenciando
que a aplicacdo de 200 m?® ha! desse dejeto aumenta
expressivamente a concentragdo desse fon na
solugdo do solo, superando 10 mg L' que é o valor
de referéncia como limite maximo para potabilidade
da agua (CONAMA 2009). Consequentemente,
essa dosagem de DLS resulta em maior lixiviagdo
do N-NO," no solo e contamina¢do dos mananciais
hidricos com excesso desse ion. Destaca-se que, nas
profundidades avaliadas, a absor¢ao de nutrientes
pelas raizes nao ¢ significativa (SEIXAS et al. 2005),
pois cerca de 70% das raizes do milho se encontram
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no periodo de 14 a 210 dias apos a aplicagdo dos fertilizantes (DAAF) e concentragdo de N nitrico
(N-NO,) (b) na solugdo do subsolo (médias das profundidades 0,4 € 0,8 m € de nove extragdes no
periodo) em Latossolo Vermelho Distroférrico, submetido a adubagdo anual com adubo mineral
(AM), adubo mineral combinado com dejeto liquido de suino na dose de 25 m? (DLS+AM) e dejeto
liquido de suino nas doses de 0 (Testemunha), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m?* ha™’.
Colunas com letras distintas diferem pelo teste de DMS (p<0,05) (minusculas na profundidade de
0,4 m e maitsculas na profundidade de 0,8 m para N amoniacal). *Colunas diferem entre
profundidades.

N ammonia (N-NH,") content in the soil solution extracted at the depths 0.4 and 0.8 m (a) during the
period after 14 to 210 days from the fertilizers application (DAAF), and N nitric (N-NO,) content in
the subsoil solution (average from 0.4 and 0.8 m depths and nine extractions during the evaluation
time) (b), from of Oxisol, under annual fertilization with mineral fertilizer (AM), combined mineral
fertilizer with pig slurry at dose of 25 m? (DLS+AM) and pig slurry at doses of 0 (control), 50
(DLS50), 100 (DLS100) and 200 (DLS200) m* ha' in samples taken. Columns with different letters
differ by DMS test (p<0.05) (lower case to depth of 0.4 m and upper case to depth of 0.8 m for

ammonia N). * Differ in the depths.

na camada de 0-0,2 m (FANTE JUNIOR et al. 1994).

Considerando-se todas as coletas, o tratamento
AM resultou em concentracdo média de N nitrico
menor que o limite de 10 mg L', porém, nas duas
coletas posteriores a aplicagdo do N em cobertura, que
foram realizadas aos 95 ¢ 107 DAAF, a concentragdo
de N nitrico foi superior a esse limite. Isso ocorreu
apesar da adubag@o de cobertura ter sido feita com
ureia, que contém N na forma amidica, o que se
explica por essa forma ser rapidamente transformada
no solo inicialmente a amonio e, em seguida, a nitrato,
aumentando a concentracdo desse ion na solucdo do
solo.

Perdas significativas de NO,  na solugdo
percolada do solo, também foram observadas em
outros estudos, como no caso de areas fertirrigadas
de citros onde ocorreram altas precipitacdes, que
promoveram a lixiviacdo de N na forma de nitrato
(SOUZA et al. 2012). De acordo com JADOSKI et al.
(2010), os ions de nitrato ndo sdo retidos no solo por

possuirem carga negativa e o solo também apresentar
carga liquida negativa. Assim, o nitrato permanece na
solugdo do solo, podendo ser lixiviado em maior ou
menor grau em fungdo da percolagdo da agua no perfil
do solo. Isso reduz a disponibilidade de N no periodo
de crescimento das plantas e provoca riscos de
contaminacdo das aguas de superficie e subterraneas
por excesso de nitrato.

A alta lixiviagdo do N mineral nos solos
estd relacionada com as altas doses de fertilizante
aplicada, associada a alta precipitagdo pluviométrica
que ¢ comum na regido sul do Brasil, promovendo
a lixiviacdo dos nutrientes que estdo prontamente
disponiveis na solug¢@o do solo. GROHSKOPF et al.
(2015), estudando as formas de acamulo de N no solo
no mesmo experimento deste trabalho, detectaram que
nos tratamentos com DLS o N também se acumula
em formas mais labeis, possibilitando maior absor¢ao
pelas plantas e, também, maiores perdas, consoante
aos fertilizantes minerais.
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Altas doses de DLS aplicadas na superficie
do solo (200 m?® ha') contribuiram para a lixivia¢do
de N nitrico nas profundidades avaliadas (0,4 ¢ 0,8
m), ressaltando a importancia da definicdo das doses
utilizadas conforme a exigéncia da cultura. Salienta-
se que as doses muito altas de DLS adicionam
quantidades excessivas de Nitrogénio Total (NT),
chegando a 460 kg ha'!, enquanto no tratamento
AM foram adicionados 170 kg ha', considerados
suficientes para uma expectativa de rendimento da
cultura do milho, de 11 Mg ha™.

Comparando-se as concentragdes médias
de N na solugdo extraida durante todas as coletas,
verificou-se que a forma amoniacal (NH,") ocorreu
em valores situados entre 38 % e 62 % dos valores
da forma nitrica (NO,+NO,?) nas duas profundidades
avaliadas (Figuras 2 a e b). Apesar do dejeto conter o
N na forma de N-NH,", as concentragdes dessa forma
na solu¢do foram menores, demonstrando, de um
lado, a menor mobilidade dessa forma amoniacal de
N no solo e, de outro, a sua transformacdo a forma
nitrica. Essa transformag¢ao ocorre em razdo do solo
ser bem drenado, com predominio de condi¢des
aerObias, onde o N-NH," € oxidado a N-NO," pelo
processo de nitrificacdo. Resultados semelhantes
foram encontrados por OLIVEIRA et al. (2011), em
Latossolo Amarelo Distréfico com aplicagdo de lodo
de esgoto.

Fosforo na solucao do solo

A concentracdo de P na solucdo extraida das
profundidades (0,4 e 0,8 m) nas diversas coletas
situou-se abaixo do nivel de detec¢do dos métodos
utilizados. Assim, tanto pelo método colorimétrico,
descrito por MURPHY & RILEY (1962) para
detectar o P inorganico em solugdo aquosa, quanto
pela espectrometria de emissdo atomica por plasma
acoplado (ICP), que quantifica o P total da amostra,
ndo foram detectadas concentragdes de P na
solugdo do solo nas profundidades de 0,4 m e 0,8
m, inclusive com a dose maior de DLS, de 200 m?
ha' ao ano. Isso indica que o P se liga fortemente
aos coloides do solo nas camadas superficiais,
principalmente por complexo de esfera interna ou
adsor¢do especifica (BARROW 1978, NOVAIS &
SMYTH 1999), ndo sendo disponibilizado na solu¢do
do solo em quantidade suficiente para se deslocar
até as profundidades avaliadas. Salienta-se que, em
profundidades abaixo da camada aravel, os solos
intensamente intemperizados do Sul do Brasil, como

o Latossolo desse estudo, possuem pH muito baixo, o
que favorece a adsorcdo e diminui a concentragdo do
P na solugéo.

Outros autores também verificaram que nao
houve perdas de P no perfil do solo por percolagdo
ou lixivia¢ao, como também relatado por BASSO et
al. (2005) em experimento conduzido em Argissolo
Vermelho Distrofico arénico fertilizado com doses
de DLS até 80 m?® ha’'. Entretanto, outros autores
detectaram incrementos significativos de N e P
nas camadas até 0,3 m e incrementos de P ¢ K em
camadas até 0,6 m ap6s adubacdo com DLS em
doses até 80 m® ha'!, o que indica consequéncias
ambientais e econOmicas indesejaveis, demonstrando
a necessidade de racionalizagdo do uso desse
fertilizante (LOURENZI et al. 2013). Quantidades
razoaveis de P também foram encontradas na agua
de drenagem de Latossolo coletada com lisimetros de
drenagem instalados na profundidade de 0,9 m apos
aplicacdes de agua residuaria de suinos nas doses
de 0, 100, 200 e 300 m® ha'! (MAGGI et al. 2011).
Entretanto, perdas expressivas de P podem ocorrer por
escoamento superficial, sendo essa a principal forma
de transferéncia desse elemento para os ambientes
aquaticos (CERETTA et al. 2010, DOBLINSKI et al.
2010, HORTA et al. 2012).

Potassio na solucao do solo

Na profundidade de 0,4 m as concentragdes
de K na solugdo do solo variaram de 0,31 mg L'
na Testemunha aos 144 DAAF a 31,1 mg L' no
tratamento com a maior dose de DLS (DLS200) aos 65
DAAF. Ja na profundidade de 0,8 m, a concentragdo
variou de 0,68 mg L! na Testemunha aos 210 DAAF
até¢ 17,2 mg L' de K no tratamento DLS200 aos 165
DAAF. De modo geral, o tratamento DLS200 foi
superior aos demais, com exce¢ao, nas coletas aos 14,
157 e 210 dias, que se igualaram com o DLS100 na
profundidade de 0,4 m (Tabela 3).

A adubacdo mineral em dose igual ou maior
que a recomendada para a cultura da laranjeira,
também resulta em perdas significativas de K junto
com a solu¢do percolada do solo, demonstrando
a lixiviacdo do elemento (SOUZA et al. 2012). Ja
em areas de integracdo lavoura pecuaria (ILP) com
intensa carga animal, também ocorre a liberag@o de
grandes quantidade de K* pelas excretas dos animais,
principalmente pela urina, levando a lixiviacao desse
elemento no solo (FERREIRA et al. 2009). Destaca-
se que a reposicao, pela fase soélida, do K* removido
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Tabela 3 - Concentragdo de K na solugdo do solo extraida nas profundidades de 0,4 ¢ 0,8 m de um Latossolo
Vermelho Distroférrico submetido a adubacdo anual com adubo mineral (AM), adubo mineral
combinado com dejeto liquido de suino na dose de 25 m* (DLS+AM) e dejeto liquido de suino nas
doses de 0 (Testemunha), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m* ha! em coletas realizadas
no periodo de 14 a 210 dias ap06s a aplicacao dos fertilizantes (DAAF). Médias de quatro repetigoes.

Table 3 - K content in the soil solution extracted in the subsoil at depths of 0.4 and 0.8 m from a Oxisol under

annual fertilization with mineral fertilizer (AM), mineral fertilizer combined with pig slurry at the
rate of 25 m3 (DLS+AM) and pig slurry at doses of 0 (control), 50 (DLS50), 100 (DLS100) and 200
(DLS200) m* ha'! in samples taken in the period after 14 to 210 days from the fertilizers application

of (DAAF). Average of four applications.

TRATAMENTOS

Testemunha AM DLS+AM DLS50 DLS100  DLS200

DAAF
mg L
0,4 m
14 1,92B 2,54B  1,97Bb 4,34Bab  18,8Aab* 24,0Ab*
61 2,86C 3,06C 5,42BCab 8,64BCa* 13,8Bbc* 28,7Aa*
65 1,42C 3,59C 293Cab - 20,2Ba*  31,1Aa*
95 1,04C 6,22BC 5,07BCab 6,31BCab 13,4Babc* 29,7Aa*
107 1,26C 2,93C  7,59BCa 5,18BCab 13,3Bbc* 24,1Ab*
144 0,31C 1,00C  3,52BCab 4,70BCab 10,2Bc*  30,5Aa*
157 0,98C 1,59C  3,04BCab 4,36BCab 10,9Abc* 16,0Ac*
165 1,35C 2,18C  3,90BCab 6,15BCab 11,7Bc*  21,2Ab
210 1,09B 1,27B  2,62Bb 1,87Bb 13,5Abc*  13,8Ac
0,8 m

14 1,49B 2,17B  1,55B 1,43B 2,65B 16,5Aa
61 1,32B 2,18B  2,19B 3,30B 3,14B 14,0Aab
65 1,67B 2,53B  2,52B 2,09B 2,67B 13,3Aab
95 1,75B 2,13B 2,82B 1,86B 2,79B 16,2Aa
107 1,50B 2,48B  3,57B 4,56B 3,79B 16,3Aa
144 0,35B 1,81B  2,14B 1,41B 3,19B 16,0Aa
157 0,82B 2,27AB 2,26B 1,80B 3,21AB 10,5Ab
165 1,55B 2,99B  2,29B 2,48B 4,78B 17,2Aa
210 0,68B 1,96B  1,54B 1,31B 4,35B 14,8Aa

Meédias seguidas por letras distintas (maitisculas na linha e minusculas na
coluna) diferem entre si pelo Teste de DMS (p<0,05). * Médias diferem
pelo teste nas profundidades avaliadas.

da fase liquida do solo ocorre rapidamente (ERNANI
et al. 2007, ERNANI 2008) e, com isso, parte do
K* permanece na solugdo do solo, em forma livre,
podendo se deslocar em profundidade pela lixiviagao.

A grande quantidade de cations bivalentes
(Ca™ e Mg™) adicionados pelas doses altas de
DLS, sem aumento equivalente de cargas negativas
(VEIGA et al. 2012), também favoreceu a lixiviagao
do K* adicionado para camadas inferiores do solo
(ERNANI et al. 2007). Na profundidade de 0,8 m a

concentracao de K em solu¢do no tratamento DLS200
também foi superior aos demais em todas as coletas,
demonstrando o alto potencial de lixiviacdo de K
da dose mais alta do DLS (Tabela 3). Isso se deve
principalmente a grande quantidade de K adicionada
anualmente ao solo, como, por exemplo, na aplicagao
de 2013 que precedeu as avaliagdes desse estudo,
quando a dose de dejeto adicionou em torno de 340
kg ha'! de K em uma tnica aplicag¢do, enquanto o
tratamento AM adicionou 80 kg ha’!, considerados
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suficientes para uma expectativa de rendimento de
11 Mg ha'!' de milho (CQFS-RS/SC 2004). Assim, o
excesso de K adicionado foi um fator preponderante
para a lixiviagdo intensa desse elemento naquele
tratamento, chegando a profundidade de 0,8 m.
Salienta-se que caso os cultivos fossem realizados
sob preparo do solo com revolvimento, as perdas de
K por lixiviagdo poderiam ser ainda maiores, pois
nesse caso a incorporagdo dos restos culturais acelera
a liberacdo do nutriente na solugdo do solo e favorece
seu deslocamento no perfil (LOZANO-GARCIA et al.
2011). Salienta-se que o K nao faz parte da estrutura
da matéria organica, embora possa se ligar as cargas
negativas que essa possui (CERETTA et al. 2003).
Assim, no DLS esse nutriente encontra-se totalmente
na forma mineral soltvel, sendo completamente
disponibilizado imediatamente ap6s a aplicacdo do
dejeto no solo. Contudo, o enriquecimento em K
ndo causa perda de qualidade da 4gua, tanto que a
Resolucado CONAMA n° 420 de 2009 nao estabelece

a

concentracdes limites de K nas aguas subterraneas.
Isso é valido inclusive em areas que receberam
residuos orgénicos, porque a presenga de K na agua
ndo causa problemas para ingestdo pelos humanos
e esse elemento também ndo causa eutrofizagdo das
aguas, diferente do observado quando adicionadas
formas biodisponiveis de N e P.

Calcio na solucio do solo

Nao houve diferenca significativa na
concentracdo de Ca entre os tratamentos em relacao
ao tempo de coleta e em fungdo da profundidade
do solo, entretanto, houve efeito principal dos
tratamentos e nas €pocas de coletas em DAAF
(Figura 3). A concentragdo de Ca, de modo geral, foi
superior na maior dose de DLS (DLS200) do que nos
demais tratamentos (Figura 3b). Isso indica que doses
muito altas de DLS, como 200 m? ha!, resultam em
lixiviagdo de Ca em profundidade no perfil do solo,
o que ¢ devido sobretudo a adigdo de excedentes do

25 b
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Concentragao de Calcio (Ca) na solucao do solo extraida no subsolo (a) (médias das profundidades
0,4 ¢ 0,8 m e de todas as adubagoes), no periodo de 14 a 210 dias apos a aplicagdo dos fertilizantes
(DAAF) e concentracao de Ca na solugao do solo extraida no subsolo (b) (médias das profundidades
0,4 ¢ 0,8 m e das nove extracdes realizadas no periodo) em um Latossolo Vermelho Distroférrico
submetido a adubag@o anual com adubo mineral (AM), adubo mineral combinado com dejeto liquido
de suino na dose de 25 m* (DLS+AM) e dejeto liquido de suino nas doses de 0 (Testemunha), 50
(DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m® ha! em coletas realizadas no periodo de 14 a 210 dias
apos a aplicagdo dos fertilizantes (DAAF). Colunas com letras distintas diferem pelo teste de DMS
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Figure 3 -

Calcium (Ca) content in the soil solution extracted in the subsoil (a) (average of 0.4 and 0.8 m
depths) during the period after 14 to 210 days from the fertilizers application (DAAF) (a) and Ca
content in the soil solution extracted in the subsoil (b) (average of 0.4 and 0.8 m depths and of
nine extractions during the evaluation time) from a Oxisol, under annual fertilization with mineral
fertilizer (AM), mineral fertilizer combined with pig slurry at the rate of 25 m? (DLS+AM) and pig
slurry at doses of 0 (control), 50 (DLS50), 100 (DLS100) and 200 (DLS200) m? ha! in samples taken
in the period 14-210 days after the application of fertilizers (DAAF). Columns with different letters
differ by DMS test (p<0.05), dne = data not estimated.
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elemento pelo DLS em relagdo as cargas existentes no
solo. Destaca-se que, segundo SILVA et al. (2004), as
capsulas porosas de ceramica utilizadas na extragao da
solug@o do solo ndo interferem nas concentragdes de
Ca2e Mg" nasolugdo do solo coletada, demonstrando
a confiabilidade desse método de extragdo.

A utilizacdo de doses elevadas de DLS
incorpora grandes quantidades de Ca™ no solo, o
que ocorreu no caso do DLS aplicado na area, que
apresentou 1,9 kg m~ de Ca™? na média das aplicagdes
realizadas (CASSOL et al. 2012). Assim, com a maior
dose de DLS foram adicionados 380 kg ha' de Ca*?
por ano de aplicagdo, ou seja, a quantidade de Ca™
adicionado ao solo por essa dose do DLS anualmente
superou em mais de 20 vezes a quantidade exportada
pelos graos de milho (CASSOL et al. 2012).

Um ponto positivo do incremento de Ca™ em
profundidade no perfil do solo é o favorecimento ao
crescimento radicular no subsolo, o que diminui o
estresse hidrico das plantas em periodos de estiagem.
As doses altas de DLS também podem promover a
diminui¢do da atividade de Al” em camada abaixo
de 0,2 m, devido ao aumento da saturacdo por Ca e
Mg diminuindo a saturag@o por aluminio e também,
pela formagao de complexo organometalico (SALET
1998), ja que ocorre sem que tenha havido aumento
significativo no pH do solo, conforme observado por
CASSOL et al. (2012) na mesma area experimental.
Esse complexo pode ter se formado em 4acidos,
ou outros compostos organicos soliveis, que
provavelmente derivaram da decomposicao do DLS e
se deslocaram no perfil (CASSOL et al. 2012).

Magnésio na solucio do solo

As concentragdes de Mg na solucdo do solo
variaram de 0,55 mg L' no tratamento Testemunha
aos 157 e 165 DAAF até 23,8 mg L' no tratamento
DLS200 aos 107 DAAF (Tabela 4). As concentragdes
desse elemento foram, em geral, maiores nas cinco
primeiras coletas em relagdo as demais, indicando que
a lixiviagdo de Mg"? concentrou-se no periodo dos 14
DAAF aos 144 DAAF, principalmente nas maiores
doses de DLS. Nas coletas realizadas aos 65, 95 ¢
107 DAAF as doses de 100 e 200 m* ha' de DLS
foram superiores aos demais tratamentos. Destaca-se
que aos 14 DAAF o tratamento DLS200 foi superior
a todos os demais, porém, aos 144 ¢ 165 DAAF essa
maior dose se igualou aos demais tratamentos, com
excecdo da Testemunha. Ja, aos 157 e 210 DAAF
nao houve nenhuma diferenca entre os tratamentos,

indicando que o excedente de Mg aplicado em
relagdo a capacidade de reteng@o do solo tende a ser
totalmente perdido por lixiviag@o no intervalo de em
torno de cinco meses.

O fato da lixiviagdo de Mg™ ser mais intensa
nos primeiros meses apos a aplicagdo do DLS pode
ser explicado pelo raio ionico hidratado desse cation
ser menor que dos outros cations bivalentes, o que
confere menor energia de atragdo as cargas negativas
do solo (ERNANI 2008), facilitando a sua descida no
perfil. Outro aspecto esta relacionado com que o Ca?**
e o Mg?" formam complexos de esfera externa com
a fase solida do solo, fendmenos de superficie cujos
ions se ligam com as cargas existentes nos coloides
(ERNANI 2008). Dessa forma, os referidos cations
estdo no complexo de troca fracamente adsorvidos,
podendo ser deslocados por outros cations e, assim,
serem lixiviados (LUCHESE et al. 2008). Conforme
ERNANI et al. (2007), a incorporagao do KCI aos
solos antecipa a lixiviagdo de Ca e Mg relativamente
a auséncia do fertilizante potassico. No caso do DLS,
as adigdes de K sdo maiores que as adigdes de Ca e
Mg, favorecendo a lixiviagdo nas primeiras épocas de
coletas. Outros resultados sugerem que a adubagdo
nitrogenada pode acelerar a perda de cations basicos
dos ecossistemas terrestres, conforme verificado em
estudo de LUCAS et al. (2011), no qual as adigdes
de N resultam em uma diminui¢do global de 24%
na disponibilidade de Ca**, Mg*" ¢ K* em periodo de
tempo inferior a cinco anos.

Portanto, o uso de DLS como fertilizante
deve ser adequado, tanto do ponto de vista técnico
nutricional das plantas, quanto em relagdo aos
impactos ambientais. Para isso, deve-se considerar a
concentracdo dos nutrientes e no DLS a ser aplicado,
restringindo seu uso em ambientes com solos mais
arenosos ¢ com declividade acentuada, diminuindo
assim as perdas de nutrientes ao meio. Estudos
realizados por OLIVEIRA et al. (2011) confirmaram
que podem ser utilizadas maiores doses de estercos
em sistema de pastagem continua e ou de integracao
lavoura-pecudria, onde perdas por lixiviagdo sdo
menores, principalmente na forma de N-NO,. Isso
indica que uma estratégia interessante para o uso de
DLS em doses maiores ¢ a sua utilizagdo em areas
que possuam cobertura vegetal permanente, como
pastagens perenes, especialmente quando ¢ exportada
maior quantidade de nutrientes na colheita da parte
acrea das culturas, como ocorre em silagens e fenos.

Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.15, n.3, 2016 255



Sacomori et al.

Tabela 4 - Concentracdo de Mg" na solugdo do solo extraida (média das profundidades 0,4 e 0,8 m) de um
Latossolo Vermelho Distroférrico submetido a adubagdo anual com adubo mineral (AM), adubo
mineral combinado com dejeto liquido de suino na dose de 25 m* (DLS+AM) e dejeto liquido de
suino nas doses de 0 (Testemunha), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m* ha! em coletas
realizadas no periodo de 14 a 210 dias apos a aplicacdo dos fertilizantes (DAAF). Médias de quatro

repeticdes.

Table 4 - Mg** content in the soil solution extracted in the subsoil (average of depths 0.4 and 0.8 m) from
a Oxisol under annual fertilization with mineral fertilizer (AM), mineral fertilizer combined with
pig slurry at the rate of 25 m* (DLS+AM) and pig slurry at doses of 0 (control), 50 (DLS50), 100
(DLS100) and 200 (DLS200) m* ha' in samples taken in the period after 14 to 210 days from the
fertilizers application of (DAAF). Average of four applications.

DAAF Testemunha AM DLS+AM DLS50 DLS100 DLS200
mg L!
14 5,41 aC 10,89 abcBC 5,59 C 10,32 abBC 15,22 aAB 17,06 bA
61 4,55 abD 8,40 bcdeCD 8,09 CD 15,29 aAB 10,87 acBC 19,65 abA
65 1,27 abD 9,09 bedBC 4,82 CD * 12,22 aAB 18,34 bA
95 1,15 aBC 16,14 aB 11,27B 9,17 abcB 12,79 abB 23,76 aA
107 0,95 aBC 13,46 abB 10,57 B 9,09 abcB 16,17 aB 23,81 aA
144 0,68 abB 6,49 cdeAB 8,13 A 5,05 bcAB 4,83 bdAB 8,07 cA
157 0,55 ab 5,12 de 5,15 2,48 c 4,60d 2,47d
165 0,55 bB 6,70 cdeA 5,40 AB 4,81 bcAB 4,77 bcdAB 5,07 cdAB
210 1,06 ab 3,78 e 4,41 3,05¢ 4,30d 3,62 cd

*dados ndo estimados. Médias seguidas por letras distintas (maiusculas na linha e minusculas na coluna)

diferem entre si pelo Teste de DMS (p<0,05).
CONCLUSAO

O dejeto liquido de suino aplicado em dose
anual a partir de 100 m* ha! aplicada durante 13 anos
em superficie de Latossolo Vermelho Distroférrico
cultivado com sucessdo milho-aveia aumenta a
concentracdo de N mineral na solu¢do do subsolo,
principalmente na forma do anion N-NO,’, superando
o limite prudencial de 10 mg L', o que também ocorre
no periodo em torno de dois meses apds a adubacao
nitrogenada de cobertura para milho com fertilizante
soltivel. Também promove movimentagdo de cations
basicos (K*, Ca™ e Mg™) para camadas inferiores,
resultando em perdas expressivas desses nutrientes
por lixiviagdo, porém isso ndo ocorre com o P.

Na dose de 200 m® ha' o dejeto liquido de
suino promove alta concentracao de N na solucao do
solo em profundidade, demonstrando que a aplicagdo

repetitiva dessa dose incorre em perdas expressivas de
N por lixiviagdo e em grande risco de contaminacgao
do lengol freatico pelo excesso de nitrato.
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