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RESUMO - Realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar a dindmica do nitrogénio
no solo, proveniente da adubacdo com dejetos liquidos de suinos (DLS), na cultura da soja.
O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2006 a margco de 2007, na
fazenda Fontes do Saber, localizada na FESURV- Universidade de Rio Verde Goias. As
adubacdes utilizadas foram constituidas por cinco doses de dejetos liquidos de suinos (25
m3 ha?, 50 m3 ha?, 50 m® ha™ + residual de N, devido & cobertura nitrogenada do cultivo
anterior no milho, 75 m3 ha™ e 100, m® ha), um tratamento com adubo mineral (350 kg
ha™ de 02-20-18) e testemunha (sem adubac&o). O delineamento experimental utilizado foi
0 de blocos ao acaso, com trés repeticdes, em esquema de parcela subdividida no tempo.
Apos a aplicacdo dos dejetos no solo avaliaram-se os teores de amdnio e nitrato no solo,
em seis épocas, com intervalos de 15 dias, durante o ciclo de desenvolvimento da soja.
Alguns resultados foram: & aplicacdo de 100 m*® ha™ de DLS, equivalente a 180 kg ha™ de
N, observou-se uma perda de 87,06% do N fornecido, aos 40 dias apos a aplicacdo dos
DLS. Os maiores teores de N-inorganico no solo encontravam-se na forma de N-NH;" em
relacdo a N-NOj".
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ABSTRACT - This work was carried out to evaluate the dynamics of soil nitrogen from
fertilization with pig slurry (DLS) in soybean. The experiment was conducted from
November 2006 to March 2007, the farm sources of knowledge, located in FESURV-
University of Rio Verde — Goias. The fertilizers used were made up of five doses of pig
slurry (25 m3 ha™ , 50 m3 ha*, 50 m* ha™* + residual N due to nitrogen application in maize
cultivation previous 75 m3 ha™ and 100 m3 ha™), a treatment with mineral fertilizer (350 kg
ha ~ !, 02-20-18) and control (without fertilization). The experimental design was a
randomized block design with three replications in a split plot in time. After slurry
application in soil evaluated the levels of ammonium and nitrate in the soil for six times at
intervals of 15 days during the development cycle of soybean. Some results were the
implementation of 100 m® ha™ DLS, equivalent to 180 kg ha™ N, there was a loss of
87.06% of N supplied 40 days after the application of DLS. The highest concentrations of
inorganic N in the soil were in the form of N-NH"; to N-NO.

KEYWORDS: Glycine Max.Organic. Waste. Ammonia.

INTRODUCAO

Cultivada praticamente em todo o territorio nacional, a soja apresenta em algumas
regides brasileiras medias de rendimento superiores as obtidas pela soja norte-americana,
tal como na regido dos cerrados, no Centro-Oeste.

O municipio de Rio Verde pertence a regido sudoeste de Goiéas e se destaca como
polo em producdo de graos do estado. A importancia econdmica e social da soja reside,
principalmente, no elevado teor proteico dos grdos, cerca de 40% (Monteiro et al., 2004) e
como componente de racoes.

Ante a situacdo, as industrias de carnes instalaram-se no municipio de Rio Verde,
devido a grande demanda de gréos, contribuindo também para a geracdo de cerca de 150
nucleos criadores de suinos, 35 do sistema de criacdo de leitdes (SPL) e 115 do sistema de
engorda (SVT), que produzem, ao ano, cerca de 1,8 milhGes de metros cubicos de dejetos
liquidos.

Esses dejetos, quando utilizados racionalmente, tornam-se excelente alternativa
para adubacdo de forragens, gramineas e leguminosas. Ou seja, podem ser alternativa para

a melhoria da fertilidade do solo, desde que, sob manejo criterioso e com embasamento
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cientifico (Menezes et al., 2007).

Pandolfo et al.,(2008) e Filho et al., (2001) corroboram que o0 uso de dejetos na
producdo agricola constitui uma opcéo tecnicamente viavel e recomendavel, desde que
observados os riscos potenciais ao solo e ao ambiente, fatores como o tempo, doses e
métodos de aplicacdo desses insumos.

Os residuos organicos, tais como os dejetos liquidos de suinos, sdo considerados
de baixo custo e de alto retorno econémico para os produtores da regido de Rio Verde que,
ao mesmo tempo, possuem granja de criacdo de suinos e cultivam soja.

Segundo Sheffer-Basso et al.(2008), a adubagdo com dejeto animal aumenta os
teores de matéria organica do solo e, consequentemente, melhora a estrutura do solo,
aumentando a capacidade de retencdo de umidade, infiltracdo da dgua da chuva, atividade
microbiana e a capacidade de troca de céations do solo, além de fornecer elementos
essenciais as plantas, como N, K, Fe, Zn, Mn e Cu.

Adubacdes nitrogenadas acima de 20 kg ha™ podem interferir na nodulacio da
soja, causando ineficiéncia na FBN e, consequentemente, menor aquisicdo de N pela
planta, menor desenvolvimento dela e queda na produtividade (Camara, 2000).

Diante do exposto, é de grande relevancia avaliar a dindmica do nitrogénio no

solo proveniente da adubagdo com dejetos liquidos de suinos, na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2006 a marco de 2007,
na fazenda Fontes do Saber, localizada na FESURV- Universidade de Rio Verde-Goiés,
com as seguintes coordenadas: 17° 14’ 53°° de latitude Sul, 50° 55’ 14 de longitude O
Oeste e altitude 715 m, clima Cf, segundo Kdppen. Durante a conducdo do experimento,
foram monitoradas, diariamente, as temperaturas médias e precipitacdes pluviais.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA,
2006), textura argilosa (540 g kg™ de argila) com a declividade de 4%. A area utilizada
para a implantagdo do experimento ¢ destinada ao projeto “Monitoramento ambiental com
0 uso de dejetos liquidos de suinos na agricultura” em parceria com a Fesurv, Perdigdo e

Embrapa milho e sorgo, desde 1999.
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As adubac6es utilizadas para a cultura da soja foram constituidas por cinco doses
de dejetos liquidos de suinos (25 m3 ha™, 50 m3 ha?, 50 m* ha™ + residual de N, devido &
cobertura nitrogenada no milho do cultivo anterior, 75 m3 ha® e 100, m3 ha™), um
tratamento com adubo mineral (350 kg ha™ de 02-20-18) e testemunha (sem adubag&o).

Os dejetos liquidos de suinos utilizados foram provenientes do Sistema Vertical
Terminador (engorda) e foram obtidos dos proprietarios que possuem granja no sistema de
integracdo com a industria de carnes de suinos. Os dejetos foram armazenados em uma
lagoa aberta, revestida com manta impermeavel PADOS, por 120 dias para fermentacéo.

Antes da aplicacdo dos dejetos, foram coletadas amostras do residuo para analise,
nas quais foram observadas as seguintes caracteristicas quimico-fisicas: N = 0,18%; P =
0,0044%; K =0,10%: pH 7,9 e densidade de 1.007,5 kg m>.

Os dejetos foram aplicados nas parcelas a lanco, no dia 15/10/06, conforme as
adubacdes com 45, antes do plantio. A cultivar de soja utilizada foi Monsoy 8000 RR, no
espacamento de 0,45m, com 18 plantas por metro.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com trés
repeticdes, em esquema de parcela subdividida no tempo. Nas parcelas foram alocadas as
diferentes adubacdes e nas subparcelas foram alocadas as épocas de amostragem de solo,
para determinacdo dos teores de amonio e nitrato. Cada unidade experimental foi
constituida de uma &rea de 15 x 10m (150m?), totalizando, assim, 21 parcelas.

Para as coletas das amostras de solo, abriram-se minitrincheiras no solo, com
profundidade de 0-20 cm, sendo necessario 0 uso de pa, canivete, balde e sacos plasticos.

Nas amostras de solos determinaram-se 0s teores de amonio e nitrato, em seis
épocas, com intervalos de 15 dias cada avaliacdo, durante o ciclo de desenvolvimento da
soja. Os teores de N foram determinados conforme a metodologia de Tedesco et al.(1995).

Os resultados referentes a todas as caracteristicas avaliadas foram submetidos a
andlise de variancia, utilizando-se o programa Sigma-Plot e SISVAR (FERREIRA, 2000).
Para os efeitos significativos, aplicou-se analise de regressdo (época de amostragem) e

teste de comparacdo de médias (Tukey a 5% de probabilidade), para as adubacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os teores de nitrogénio no solo (amdnio e nitrato) foram afetados pelo uso de
dejetos liquido de suinos, havendo interacdo entre dose e época.

A medida que as doses de dejetos liquidos de suinos (DLS) aumentaram, a
quantidade de N, fornecida ao solo, aumentou. Com aplicacdo de 100m* ha™ de DLS, o N
adicionado ao solo correspondeu a 180 kg ha™. Todas as doses de DLS superaram as
quantidades de N, comparadas & adubac&o quimica, correspondente a 7,0 kg ha™ (Tabela
1). Adicionou-se mais N ao solo, com aplicacdo de dejetos, do que o recomendado para a
cultura da soja.

Tabela 1. Estimativa das quantidades de N, P e K (kg ha™) em funcdo das adubacdes

Adubagdes N P K
---------- kg ha™
Testemunha 0,0 0,0 0,0
Adubag¢&o mineral 7,0 70,0 63,0
25 m*ha™ 45,0 2,5 30,0
50 m*ha™ 90,0 5,0 60,0
50 m*ha™® + residual de N 90,0 5,0 60,0
75 m*ha 135,0 0,0 90,0
100 m*ha* 180,0 70,0 120,0

Analisando a Tabela 2, verificou-se que os teores de N no solo, ap6s 40 dias da
aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos, foram menores do que as quantidades aplicadas.
A Tabela 1 confirma que grande parte do N foi perdida nesse periodo, por volatilizacéo,
podendo chegar a 70% do N total, o que corrobora a hipotese das perdas por volatilizacao
descrita por Moal et al.,1995 e Scherer et al.,1996.

Tabela 2. Teores de N total no solo (kg ha™), apés aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos, antes e ap6s

o plantio da soja, em funcéo das adubacgdes

Adubacdes N total N total
Antes do plantio Apos o plantio
Testemunha 14,80 19,32
25 m*ha’ 17,02 20,84
50 m*ha™ 20,38 19,04
50 m*ha?! + residual de N 18,98 15,78
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75 mhat 22,20 18,42
100 m*ha* 23,30 19,30

Analisando a aplicacdo da dose de 100 m* ha™ de DLS, equivalente a 180 kg ha™
de N, observou-se uma perda de 87,06% de N, até 40 dias ap6s aplicacdo dos dejetos
liquidos de suinos. Da época da aplicacdo dos dejetos até a Ultima época de amostragem de
solo, nele restaram 23,30 kg ha™ de N para cultura da soja. As perdas totais de N variaram
de 62,18% a 87,06%, correspondentes as doses de 25 m® ha® de DLS e 100 m® ha™ de
DLS (Tabela 1).

De acordo com Basso (2003), o nitrogénio no solo, aplicado via dejeto, esta
sujeito a uma série de transformacdes, muitas das quais podem resultar em perdas
substanciais por volatilizagdo de amdnia, lixiviacdo de nitrato, desnitrificacdo (N,O), bem
como em perdas por escoamento superficial.

Aos 15 dias ap0s plantio da soja (época 1), os teores de N total no solo variaram
de 7,74 kg ha™ a 11,50 kg ha™ (Tabela 3). Dessa forma, os teores totais de N ndo poderiam
interferir na nodulacdo da soja, ou na fixacao biologica do N atmosférico. Esses resultados
foram semelhantes ao trabalho de Cardoso & Vieira (2003), com aplicacdo de lodo de
esgoto, no solo, para cultura do milho Os autores verificaram que as maiores perdas de N
devem ocorrer no inicio do ciclo da cultura, quando a exigéncia da planta por esse

elemento ainda é pequena.

Tabela 3. Teores de N total (kg ha™) no solo, depois do plantio da soja e apés a aplicacdo de DLS, em
relacdo as épocas de amostragem

Adubagdes 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4 Epoca 5 Epoca 6 Epoca
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
Testemunha 9,78 26,80 15,68 7,68 30,64 25,34
Adubagéo mineral 7,74 46,96 10,20 8,72 47,24 31,68
25 m*ha’ 8,28 38,44 6,94 6,08 40,90 24,48
50 m*ha™ 11,50 26,76 11,98 9,38 32,88 21,86
50 m*ha?® + residual de N 8,80 21,30 9,48 6,04 29,30 19,70
75mha’ 8,54 22,84 12,32 12,66 30,1 23,92
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9,22 47,16 12,64 9,32 23,76 19,70

Os teores totais de N no solo, no decorrer do ciclo de desenvolvimento da soja, no
periodo de 45 e 60 dias ap6s o plantio, apresentaram uma queda de N (Tabela 3).
Possivelmente, nesse periodo, ocorreu maior consumo de N pela planta, consequentemente
diminuiu N no solo.

Relatou Camara (2000) que o auge do requerimento (exigéncia) de nitrogénio na
soja ocorre entre o florescimento pleno (estaddio R,) e o inicio da granacdo (estadio Rs).
Verificou-se, pelos resultados apresentados na Tabela 3, que a maior demanda de N
concentrou-se nos 45 e 60 dias, ap6s o plantio. Resultados esses que se assemelharam aos
estudos apresentados por Camara (2000), pois os teores de N no solo foram menores.
Marenco & Lopes (2005) discorreram que a fixacdo simbidtica do nitrogénio pela soja
contribui com mais de 80% do N-total. E o restante do N requerido pela cultura é
proveniente de reservas do solo, que sdo lentamente repostas pela mineralizacdo da matéria
organica (Hungria, 1997).

Comparando-se os teores de N-NH,;" com os teores de N-NO3™ no solo verificou-
se que, geralmente, maiores teores de N-inorganico encontravam-se na forma de N-NH,"

em relacdo ao N-NOj (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Teores de N-NH," no solo (mg dm?), nas diferentes adubagdes, ap6s o plantio da soja, em
funcéo das épocas de amostragem do solo

Adubagdes 1 Epoca 2Epoca  3Epoca  4Epoca 5 Epoca 6 Epoca
15 dap 30 dap 45 dap 60 dap 75 dap 90 dap
Testemunha 2,42 a 7,67 b 574a 2,18a 13,02 abc 5,93 ab
Adubagdo mineral 0,00 a 7,16 b 3,58a 2,71a 17,36 a 9,35a
25 m*ha* 1,38a 12,43a 2,07a 1,52a 14,19 ab 5,04 ab
50 m*ha™* 4,19a 573 b 451a 2,52a 13,32ab 5,81 ab
50 m*ha™ + residual de N 1,46 a 6,74 b 2,37a 2,0la 10,80 be 422 b
75mha’ 1,93a 441 b 4,56 a 3,00a 10,93 bc 7,21 ab
100 m*ha™ 1,54a 13,72a 4,90a 2,33a 883 ¢ 4,93 ab

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Verificou-se que houve variagdo dos teores de N-NO; nas épocas 2 e 5,
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apropriadamente, aos 30 e aos 75 dias, apds plantio, respectivamente (Tabela 5), sendo que

0 maior teor de nitrato observado foi no tratamento com adubo mineral, correspondente a

16,32 mg dm™ de N-NOs;™ no solo. Na época 5, os maiores teores de N-NOs foram

detectados também com aplicagdo de adubo mineral e com 25 m* ha™ de DLS em relacéo

aos demais tratamentos (Tabela 5).

Tabela 5. Teores de N-NO5™ no solo (mg dm™), nas diferentes adubacdes, apés o plantio da soja, em

funcdo das épocas de amostragem do solo

Tratamentos 1 Epoca 2 Epoca 3Epoca 4 Epoca 5 Epoca 6 Epoca
15 dap 30 dap 45 dap 60 dap 75 dap 90 dap
Testemunha 2,47 a 5,73 bc 2,10a 1,66a 2,30 b 6,74 a
Adubagéo mineral 3,87a 16,32 a 1,52 a 1,65a 6,26 a 6,49 a
25 m* ha! 2,76a 6,79 b 1,40 a 1,52a 6,26 a 7,20a
50 m*ha' 1,56 a 7,65b 1,48a 217a 3,12b 512a
50 m® ha'+ residual de N 294 a 391c 237a 1,01a 3,85ab 563a
75 m® ha 2,34a 7,01b 1,60a 333a 4,12 ab 475a
100 m® ha* 307a 9,86 b 1,42a 2,33a 3,05b 4,92a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

No periodo pos-plantio da soja, houve maior exigéncia de nitrogénio pela

cultura (Ceretta et al., 2003), o que contribuiu para ndo aumentar os teores de nitrato no

solo. Ja para Port et al. (2003), a ampla variacdo dos teores de N-NH;* e N-NO3  deve-se

tanto as condigcdes climaticas como as caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos e do

solo.Os teores de N-NH," foram crescentes, em fungdo das épocas de amostragem do solo,

conforme explicado pelo modelo matematico (Figura 1).
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- Testemunha Y = 3,5189 + 0,0572x R? = 0,4029*
— —%¢ —  Quimico Y = 0,9555 + 0,1457x R® = 0,6609*

—_ == 25 m® de DLS Y = 3,8024 + 0,0439x R” = 0,2137*

—— 50m® de DLS Y = 3,1275 = 0,0550x R” = 0,4085*
—_——— ———a——— 50m®de DLS + residual Y = 2,0362 + 0,0489x R”= 0,3811*
—_—— —— 75 m® de DLS Y = 0,9024 + 0,0846x R?= 0,7271*
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Figura 1. Teores N-NH," em fungéo das épocas de amostragem de solo conforme as adubagdes. Testemunha; adubacio
mineral; 25 m*ha™ de DLS; 50 m*ha™ de DLS; 50 m® ha™ de DLS + residual de N; 75 m*ha™ de DLS; 100 m*ha™ de
DLS

Analisando os teores de N-NO’; no solo, em funcdo das épocas de amostragem,
em cada adubacéo, observou-se uma curva quadratica de resposta (Figura 2).

Detectou-se que os teores de N-NO3 no solo decresceram aos 50 e 60 dias, apds
o plantio (Figura 2). Na ultima época de amostragem, aos 90 dias, apds o plantio, os teores
de N-NO; no solo aumentaram. De acordo com Marenco & Lopes (2005), a soja é
exigente em nitrogénio (N), principalmente nos estadios finais de seu desenvolvimento,
provavelmente, devido ao fato de, nessa época, a exportacdo de N ocorrer das fontes

(folhas) para o dreno (gréaos), sendo que a FBN é reduzida.
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L] Testemunha Y = 6,2723 - 0,1714x + 0,0018x” R? = 0,5824*
— % —  Quimico Y = 10,4739 - 0,1701x + 0,0013x” R? = 0,2213*
—— - = 25 m®de DLS Y = 6,4234 - 0,1691x + 0,0020x? R2 = 0,6070*
—- 50m® de DLS Y = 4,3746 - 0,0579x +0,0006x° R® = 0,1942*
—_—————— = 50m® de DLS + residual Y = 5,6877 - 0,1570x + 0,0017x* R* = 0,7829*
—_—— =X 75 m®de DLS Y = 4,11 - 0,0284x + 0,004x” R = 0,1849*
12 - ——— 100m® de DLS Y = 6,2521 - 0,1280x + 0,0012 R® =0,3756*
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[}
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Figura 2. Teores N-NO3;™ em funcéo das épocas de amostragem de solo conforme as adubag@es. Testemunha; adubacédo

mineral; 25 m*ha de DLS; 50 m*ha™ de DLS; 50 m® ha™ de DLS + residual de N; 75 m*ha™ de DLS; 100 m*ha de
DLS

O modelo matematico que melhor explicou os teores N-NOz  no solo, nas

diferentes épocas de amostragem, foi a quadratica positiva (Figura 2). Os teores N-NO3™ no

solo, determinados na primeira época de amostragem, foram maiores inicialmente,
decrescendo até 48 dias, apos o plantio. A partir dessa época, os teores N-NO3 no solo
aumentaram até os 80 dias, provavelmente devido a maior demanda de N na cultura da
soja, no periodo referente aos 48 dias, época (48 dias) em que a soja estava em R, (pleno
florescimento).

Provavelmente as variagdes de N-NH"; e N-NO3 no solo podem ter sido afetadas por
outros fatores, tais como a quantidade e a composi¢do da biomassa microbiana do solo, a
rotacdo de culturas (AITA et al., 2004), pois huma safra cultivava-se soja, € na outra,
milho, e, ainda, a textura do solo (FILHO et al., 2008).
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CONCLUSOES
Aproximadamente 87,06% do N aplicado no solo, via dejetos liquidos de suinos,

foi perdido, antes do plantio da soja;
Os maiores teores de N-inorganico no solo encontravam-se na forma de N-NH,4"

em relacdo a N-NOs’
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