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Resumo: Devem ser observados os efeitos de aplica¢des de fertilizantes organicos no solo ao longo do tempo, para
que sempre seja feita a recomendacao técnica adequada. O objetivo deste trabalho foi avaliar atributos quimicos do
solo apds sucessivas aplicacGes de dejetos de animais, em comparacdo a adubacdo mineral. O trabalho foi
conduzido em Santa Tereza do Oeste, em ensaio que ja vem sendo conduzido ha seis safras em uma éarea
experimental. O experimento foi instalado em blocos casualizados com quatro repeticdes, sendo dois dejetos de
animais (DLS = dejetos liquidos de suinos e CA = cama de aviario) e trés doses de cada (CA: 2,9;5,8e 8,7thate
DLS: 48; 96 e 144 m?® ha*). Foram coletadas amostras de solo nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm.
Foram determinados pH (CaCl,) e os teores de P, K e matéria organica (MQOS). As médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. O pH foi maior quando se utilizou CA. Os maiores valores teores de P foram
verificados com aplicag@o das maiores doses de DLS e na maior dose de CA, até 10-20 cm. Na profundidade de 20-
40 cm, o teor de P foi maior com a aplicacdo da maior dose de DLS. Os teores de K foram maiores com a aplicacéo
de CA, aumentando em funcéo do aumento da dose aplicada, em todas as profundidades. Os teores de MOS foram
maiores com utilizagdo da maior dose de DLS, na profundidade de 0-5 cm e néo diferiu entre os tratamentos nas
outras profundidades avaliadas.
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Chemical attributes of the soil after successive applications of animal manure

Abstract: The effects of organic fertilizer applications on the soil must be observed over time, so that the
appropriate technical recommendation is always made. The objective of this work was to evaluate chemical
attributes of the soil after successive applications of animal manure, in comparison to mineral fertilization. The
work was carried out in Santa Tereza do Oeste, in an experiment that has been carried out for six seasons in an
experimental area. The experiment was installed in randomized blocks with four replications, two animal manure
(DLS = swine liquid manure and CA = poultry litter) and three doses of each (CA: 2.9; 5.8 and 8.7 t ha-1 and
DLS: 48; 96 and 144 m3 ha-1). Soil samples were collected at depths of 0-5, 5-10, 10-20 and 20-40 cm. pH
(CaCl2) and the contents of P, K and organic matter (MOS) were determined. The means compared by the
Tukey test at 5% probability. The pH was higher when using CA. The highest values of P were verified with the
application of the highest doses of DLS and in the highest dose of CA, up to 10-20 cm. At a depth of 20-40 cm,
the P content was higher with the application of the highest dose of DLS. The K levels were higher with the
application of CA, increasing due to the increase in the applied dose, at all depths. The MOS contents were
higher with the use of the highest dose of DLS, at a depth of 0-5 cm and did not differ between treatments at the
other depths evaluated.
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Introducéo

Existe a necessidade de aumentar a producdo de forma sustentavel, sobretudo em
relacdo a preservacdo do meio ambiente. Sendo assim em substituicdo aos fertilizantes
minerais, sdo crescentes os estudos alternativos de fertilizacdo dos solos, em muitas regides
que existem a possibilidade de aproveitamento de residuos de outras atividades, os quais
constituem opc¢éo interessante, quando bem utilizados (CARVALHO et al., 2011).

Conforme a Embrapa (2017), o Brasil é o segundo maior produtor de carne de frango
e 0 quarto de carne suina do mundo, por conta disso, 0s remanescentes dessas atividades
devem ser destinados corretamente a fim de evitar a geragdo de impacto ambiental.

Dentre as alternativas para destinacdo final adequada da cama de aviario (CA) e dos
dejetos liquidos de suinos (DLS) tem-se 0 seu uso no solo agricola, como fonte de nutrientes
(CAPOANE et al.,, 2014; ANDRADE et al., 2015). Valendo ressaltar a importancia da
aplicacdo correta de concentragdo desses adubos organicos, sem a qual podem causar o
acumulo de nutrientes no solo (ANDREOLA et al., 2000).

A cama de aviario é uma fonte de nutrientes, principalmente de nitrogénio, que
guando bem manejada pode suprir a necessidade de fertilizante mineral para diversas culturas,
podendo também adicionar um maior teor de matéria organica que melhora os atributos
fisicos do solo, aumenta a capacidade de retencdo de agua, reduz a erosdo e eleva a
porosidade total (BLUM et al., 2003; COSTA et al., 2009) promovendo o aumento da
produtividade das culturas e a sustentabilidade da producdo agricola (FELINI e BONO 2011).

Com relagdo aos dejetos liquidos de suinos, estes sdo ricos em nutrientes como o
nitrogénio, fésforo, potéssio, célcio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre, dentre outros
(DIESEL; MIRANDA e PERDOMO, 2002). Perdomo e Lima (1998) afirmam que o DLS
apresenta pouca quantidade de matéria organica e que sua qualidade nutricional dependente
do sistema de criacdo, armazenamento e manejo adotados, entretanto diversos trabalhos
afirmam que a sua utilizacdo como adubo aumenta a produtividade de grdos de varias
culturas.

Os nutrientes mais presentes nos adubos minerais sdo o nitrogénio, fésforo e potassio,
sucessivamente, conhecido como nutrientes primarios NPK e expressos nas formas de
nitrogénio (N), pentoxido de fésforo (P20s) e 0xido de potassio (K20) (FAQUIN, 2001).

A cama de aviario pode conter caracteristicas diferentes conforme a quantidade de
lotes de frangos e a sua forma de disposicdo e acumulacédo, assim segundo Bratti (2013), para
uma correta adubagdo com utilizagdo da cama aviéria € necessario considerar a exigéncia da

cultura, bem como velocidade de decomposicéo e liberacdo de nutrientes da cama. E também



levar em consideracdo as significativas perdas de nitrogénio caso exista desequilibrio na
relacdo carbono/nitrogénio do material que, na maioria das vezes, € perdida por volatilizacéo,
na forma de amoénia (ORRICO JUNIOR; ORRICO e LUCAS JUNIOR, 2009).

O aumento da criacdo de suinos acarretou um problema ambiental, pois trouxe
grandes quantidades de dejetos com alto potencial poluente, diante deste fato, com o intuito
de mitigar esse problema, uma das solucGes viaveis é a utilizacdo desses dejetos como
fertilizante organico (MIYAZAWA e BARBOSA, 2015).

Outra questdo que influencia na quantidade de DLS € o peso do animal, o sexo, raca,
além da dieta e a digestibilidade do organismo e contedo de fibra e proteina da dieta. Em
geral, o esterco liquido dos suinos apresenta baixos teores de matéria seca. Nessa matéria
organica ha a presenca de nutrientes como 0 nitrogénio, potéassio, fosforo, célcio, magnésio,
manganés, ferro, zinco e cobre e outros elementos incluidos nas dietas dos animais (DIESEL;
MIRANDA e PERDOMO, 2002).

A adubacdo é uma tecnologia utilizada na agricultura a fim de proporcionar o aumento
na produtividade e rentabilidade das culturas, portanto, existem tipos diferentes de adubacéo
(organica e mineral) que tem a funcdo de influenciar nas caracteristicas agrondmicas das
cultivares e modificar as propriedades quimicas do solo (LIMA et al., 2007).

O objetivo desse projeto foi avaliar atributos quimicos do solo apds sucessivas
aplicacdes de dejetos de animais em um Latossolo Vermelho Distroférrico no Oeste do

Parana, em compara¢do com a adubacdo mineral, em quatro profundidades.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra 2019/2020 na estacdo experimental do Instituto
de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR/EMATER de Santa Tereza do Oeste, em
ensaio de que ja vem sendo conduzido hé seis safras e sob sistema de plantio direto.

O solo da éarea € classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, de textura
argilosa e boa fertilidade (Tabela 1), e o clima da regido é Cfa, subtropical mesotérmico
hamido, de acordo com a classificacdo de Koppen (ALVARES et al. 2013).

O experimento foi em esquema fatorial 2x3+1+1 instalado em blocos casualizados
(DBC) com quatro blocos, sendo dois dejetos (DLS = Dejetos liquidos de suinos e CA = cama
de aviario) e trés doses de cada (CA: 2,9; 5,8 € 8,7 t ha e DLS: 48; 96 e 144 m*hal), e mais
um tratamento como testemunha e outra com adubacdo mineral. Cada unidade experimental

foi composta por uma area de 5 m x 10 m, totalizando 50 m2. Foi considerada como area Util,



as quatro fileiras centrais, descartando-se dois metros das extremidades. Foram realizadas
quatro repeticdes totalizando trinta e duas parcelas.

Tabela 1 - Analise quimica do solo, em trés profundidades, do tratamento testemunha, onde o
experimento foi conduzido. Instituto de Desenvolvimento Rural do Parand —
IAPAR/EMATER, Santa Tereza do Oeste, PR.

Prof. pH C P K Ca Mg Al H+Al V. m
cm CaCl, gdm®*  —mg/dm*— = - cmoly/dm® --—-----———- SRS p—
0-10 4,57 255 18,8 137 526 2,06 0,3 8,88 46 4
10-20 4,50 22,1 58 126 4,54 1,61 0,4 9,12 41 8
20-40 4,43 15,8 2,3 100 303 144 0,4 8,85 3B 7

Extratores: P, K - Mehlich-1; Ca, Mg, Al - KCI 1mol/L; H+Al - Acetato de calcio 0,5 mol/L - pH 7,0.

As doses dos dejetos de animais foram aplicadas um dia antes da semeadura, no
inverno e no verdo. Nas parcelas do tratamento do adubo quimico sua aplicacdo foi realizada
no sulco de semeadura.

A cama de aviario adquirida de aviario da regido, produto de pelo menos oito lotes, foi
aplicada a lanco. O dejeto liquido de suinos de origem de um biodigestor da Coopavel
(Cooperativa Agroindustrial Cascavel) foi aplicado com o auxilio de um tanque (maconel).

Apos a colheita do trigo em setembro de 2019, foram coletadas as amostras de solos.
As profundidades de coleta foram de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. Foram coletadas dez
subamostras em cada parcela, nas entrelinhas, para formacdo de uma amostra composta. Apos
a coleta das mesmas foram homogeneizadas e formaram uma amostra de aproximadamente
500 g que foi encaminhada ao laboratério do IAPAR de Santa Tereza do Oeste, PR.

No laboratoério as subamostras foram destorroadas e passadas em peneira de malha de
2 mm e colocadas para secar ao ar. Em seguida, foram determinados o pH em CaCly; os
teores de P e K, utilizando-se o extrator Mehlich-1 e carbono extrator Walkley-Black,
conforme metodologia descrita em Pavan et al. (1992).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o programa Assistat (SILVA e AZEVEDO, 2016).

Resultados e Discusséo
O pH em CaCl> foi maior quando se utilizou CA, em qualquer dose, em comparacéo
com 0s outros tratamentos, nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm (Tabela 2). Chegou-se a

concluséo deste resultado, que o pH foi alterado, por conta de que no aviario ¢ aplicado a cal



para o tratamento da cama, deixando assim seu residual no lote que posteriormente foi
aplicado no solo. Moreti et al. (2007) verificando os atributos quimicos de um Latossolo
Vermelho de cerrado em um experimento com esterco de galinha e adubacdo mineral,
observaram que o tratamento com esterco de galinha na profundidade de 0,0-0,10 m
proporcionou maior pH (CaCl.) no solo. Segundo Heckler et al. (1998), quando a matéria
orgénica do solo se mineraliza se transformando em substéncia orgéanica, ha um aumento das
cargas negativas do solo e elevacdo do pH. Lourenzi et al. (2016), avaliaram os atributos
quimicos do solo apds sucessivas aplicacdes de dejeto liquido de suinos em um Latossolo.
Observaram que houve um aumento do pH até a camada de 12-16 cm de profundidade
quando se utilizou a dose de 16 t ha™. O experimento ja vem sendo realizado desde 2005 com
as doses 0,2, 4,8e16tha™,

Tabela 2 — Atributos quimicos do solo em funcdo de aplicacdo de 0-5 cm. Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parand — IAPAR/EMATER, Santa Tereza do Oeste,
PR.

Trat. pH CaCl; P K Ca Mg Al TpH7" v*  MOS™

mg dm=> oo cmole dm3---mmmeeemee e % gdm?

T 55b 95¢c 054e 75b 32b 00a 159D 70,2¢c  50,7c
Al 59a 389b 1,08c 79b 33b 00a 16,1b 759b 50,7c
A2 59a 1039a 131b 76b 35a 00a 164b 76,1b 53,1b
A3 6,1 a 1172a 149a 85a 38a 00a 172a 804a 541b

Q 55b 264b 0,72d 7,6b 27c 00a 158b 694c 51,7b
S1 54b 1055a 0,61le 74b 34b 00a 164D 69,6c 54,7b
S2 56b 1178a 067d 7,7b 41a 00a 17,3a 723c 537b
S3 52b 1579a 0,74d 72b 39a 00a 175a 669c 558a

Ccv 3,07 16,18 9,83 55 9,15 0 3,03 3,95 5,66

Extratores: P, K - Mehlich-1; Ca, Mg, Al - KCI 1 mol L; H+AlI - Acetato de célcio 0,5 mol L*- pH 7,0. "= CTC a pH 7,0; ™ = saturagdo por bases; *** =
matéria organica do solo. Legenda: P (fosforo); K (potassio); Ca (Célcio); Mg (Magnésio); Al (aluminio).

Os teores de MOS foram maiores com a utilizacdo da maior dose de DLS, na
profundidade de 0-5 cm e ndo diferiu entre os tratamentos nas outras profundidades. Arruda et
al. (2010), estimando o efeito da aplicacdo de doses crescentes de dejetos de suinos em
Campos Novos — SC, chegou a concluséo de que os teores de carbono organico no solo néo
sofreram influéncia através da adigdo de dejetos, observando-se somente a diminuicéo de 31 g
kg na camada de 0-5 cm, para 24 g kg na camada de 10-20 cm, onde as doses utilizadas
foram 50, 100 e 200 m® ha* (Tabelas 2 e 3). J4 Cereta et al. (2003), avaliando a aplicacéo de



dejetos de suinos durante quatro anos em pastagem natural, com doses de 20 e 40 m® ha’,
observaram um aumento nos teores de C organico, na camada de 0 a 2,5 cm. Trapp (2017)
avaliou o teor de carbono organico sob plantio direto utilizando composto de dejetos de
suinos e dejeto liquido de suinos e concluiu que os teores de C organico nos macroagregados
foram superiores na profundidade de 0-5 cm, quando se usou o composto e o dejeto liquido

nos dois anos avaliados.

Tabela 3 — Atributos quimicos do solo em fungdo de aplicacdo de 5-10 cm. Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR/EMATER, Santa Tereza do Oeste,

Trat. pH g:élz P K Ca Mg Al TpHT" v™  MOS™
mg dm=3  -meeeeeeeeeeeeee- cmole dm3-mmmee e % gdm?

T 51b 6,4 b 0,33e 55a 26a 00a 150a 564b 46,3a
Al 53a 8,8Db 0,83c 57a 27a 00a 152a 60,7b 460a
A2 53a 10,3b 1,08b 6,1a 29a 00a 157a 639a 450a
A3 54 a 216a 1,33a 60a 29a 00a 153a 66,8a 46,3a
Q 51b 8,1b 051d b55a 26a 00a 148a 56,0b 457a
S1 52b 133b 04le 6,0a 28a 00a 155a 59,7b 46,7a
S2  52b 322a 053d 61la 3l1la 00a 156a 61,7a 470a
S3 51b 40,1 a 047d 58a 3l1la 00a 159a 586b 47,7a

Ccv 2,54 26,78 13,26 9,90 10,8 0 4,01 6,69 4,24

Extratores: P, K - Mehlich-1; Ca, Mg, Al - KCI 1 mol L; H+AIl - Acetato de célcio 0,5 mol L*- pH 7,0. "= CTC a pH 7,0; ™ = saturagio por bases; *** =
matéria organica do solo. Legenda: P (fosforo); K (potassio); Ca (Calcio); Mg (Magnésio); Al (aluminio).

Os teores de K foram maiores com a aplicagdo de CA, aumentando em funcdo do
aumento da dose aplicada, em todas as profundidades. Na profundidade de 0-5 cm, os teores
de K aumentaram 160 % em comparacdo ao fertilizante mineral. Moreti et al. (2007)
chegaram a conclusdo de que, nos tratamentos onde os teores de K foram maiores, ocorreu
menor teor de Ca.

Em relacdo aos teores de P, os maiores valores foram verificados com a aplicacéo das
maiores doses de DLS e na maior dose de CA, até 10-20 cm (Tabela 3). Na profundidade de
20-40 cm, o teor de P foi maior com a aplicagédo da maior dose de DLS, sendo que houve
aumento de 381 % em relacéo ao fertilizante mineral. Lourenzi et al. (2016) concluiram que
as aplicacdes do composto de dejetos de suinos e de NPK proporcionaram incrementos nos
teores de P disponivel no solo até a camada de 8-12 cm, chegando a um aumento de 350 %

quando utilizado a dose de 16 t hat. Também chegaram & concluséo de que os maiores teores



de P disponivel nas camadas superiores podem estar relacionado com a aplicacdo superficial,
sem incorporagdo do composto, aliado a baixa mobilidade do P n solo.

Tabela 4 — Atributos quimicos do solo em funcdo de aplicagdo de 10-20 cm. Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR/EMATER, Santa Tereza do Oeste,

Trat. pH E:ZClz P K Ca Mg Al TpHT" V™ MOS™
LTV 11| ——— cmole dm3-mmmee e % gdm
T 50a 56¢ 0,39d 48a 24b 00a 146b 519b 457a
Al 50a 109c¢ 0,75c¢ 54a 27a 00a 153b 572b 460a
A2 51a 19,3b 098b b56a 28a 0,0a 15,7a 595a 473a
A3 53a 62,4 a 123a 64a 32a 0,0a 164a 66,0a 48,7a
Q 50a 11,7 c 0,51d 51a 23b 0,0a 151b 526b 480a
S1 50a 28,2b 042d 54a 28a 0,0a 155b 554b 48,4a
S2 52a 539a 056d 59a 33a 00a 160a ©606a 480a
S3 50a 79,3 a 0,52d 52a 23b 0,0a 159a 542b 484a

Ccv 2,93 16,90 16,17 11,43 12,551 0 2,96 9,06 6,4

Extratores: P, K - Mehlich-1; Ca, Mg, Al - KCI 1 mol L, H+Al - Acetato de calcio 0,5 mol L- pH 7,0. "= CTC a pH 7,0; ™ = saturag&o por bases; *** =
matéria organica do solo. Legenda: P (fésforo); K (potassio); Ca (Calcio); Mg (Magnésio); Al (aluminio).

Barbosa et al. (2017), avaliaram os atributos quimicos do solo depois de submetidos a
aplicacdo de diferentes tipos de adubacdo organica, em trabalho conduzido a mais de 15 anos
sob sistema de plantio direto, chegando a conclusdo de que o tratamento com cama de aves
apresentou os valores mais elevados de P. Herek (2018) observou variacdo significativa no
teor de P em seu trabalho em func&o das diferentes doses de cama de frango. A medida que se
aumentou a dose aplicada, pode-se observar um acréscimo no teor de P no solo, chegando a
29,6 mg dm aplicando-se 12 t ha™* de cama de frango.

Na profundidade de 10-20 cm, a dose 3 de CA apresentou maior pH e na profundidade
20-40 cm, todas as doses de CA e as doses 1 e 2 de DLS proporcionaram maior pH (Tabela
5).



Tabela 5 — Atributos quimicos do solo em funcdo de aplicacdo de 20-40 cm. Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parand — IAPAR/EMATER, Santa Tereza do Oeste,

Trat. pH EZ(l:Iz P K Ca Mg Al TpH7" V™ MOS™
LTV 11— cmole dm3-—mmem e % gdm
T 46 b 18c 0,20d 25b 15b 04a 12,7b 333b 322a
Al 4,7 a 26¢C 0,40c 26b 15b 04a 124D 36,lb 316a
A2 4,7 a 4,7b 058b 29a 1,7a 02b 131a 399a 332a
A3 48a 74D 0,74a 33a 19a 01b 134a 443a 336a
Q 46D 22¢C 024d 21b 12b 0,7a 124D 29,1b 326a
S1 4,7 a 48Db 025d 31a 18a 02b 130a 400a 34,3a
S2 4,7 a 6,3b 0,30d 30a 20a 02b 131a 405a 33,2a
S3 4,6 b 10,7 a 0,28d 30a 20a 03b 136a 39,0a 339a
CcVv 1,83 13,96 17,36 14,17 1540 24,34 4,14 12,18 5,24

Extratores: P, K - Mehlich-1; Ca, Mg, Al - KCI 1 mol LL; H+Al - Acetato de calcio 0,5 mol LX- pH 7,0. "= CTC a pH 7,0; ™ = saturag&o por bases; *** =
matéria organica do solo. Legenda: P (fésforo); K (potassio); Ca (Calcio); Mg (Magnésio); Al (aluminio).
Concluséo

O pH em CaCl> foi maior quando se utilizou CA, em qualquer dose, em comparagao
com o0s outros tratamentos, nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm.

Na profundidade de 10-20 cm, a dose 3 de CA apresentou maior pH, porém ndo se
diferiu estatisticamente das demais, e na profundidade 20-40 cm, todas as doses de CA e as
doses 1 e 2 de DLS proporcionaram maior pH.

Em relacdo aos teores de P, o maiores valores foram verificados com aplicacdo das
maiores doses de DLS e na maior dose de CA, até 10-20 cm. Na profundidade de 20-40 cm, 0
teor de P foi maior com a aplicagdo da maior dose de DLS.

Os teores de K foram maiores com a aplicacdo de Ca, aumentando em funcdo do
aumento da dose aplicada, em todas as profundidades. Na profundidade de 0-5 cm, os teores
de K aumentaram 160% em comparagao ao fertilizante mineral.

Os teores de MOS foram maiores com a utilizacdo da maior dose de DLS, na

profundidade de 0-5 cm e néo diferiu entre os tratamentos nas outras profundidades avaliadas.
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