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RESUMO GERAL

Leite, Gil de Faria. Utilizacdo de dejetos liquidos de suinos na adubacéao da cana-de-acUcar.
Alfenas: UNIFENAS, 2005. 93 p. (Dissertacio — Mestrado em Ciéncia Animal).

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Porto, Municipio de Alfenas-MG, cujo objetivo foi
determinar o efeito da dosagem de dejetos liquidos de suinos na fertilizacdo da cana-de-acucar e
a concentracdo de nutrientes no solo. Utilizaram-se dejetos liquidos de suinos nas dosagens de 0,
40, 80, 120, 160 e 200 m3/ha, aplicados em uma vez e aduba¢do quimica convencional, em uma
lavoura de cana-de-agucar de 2° corte, variedade SP81-3250, em Latossolo vermelho escuro
distrofico (LVEd). O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticdes.
Para comparacdo de meédias utilizou-se o programa SISVAR e o teste de Scott-Knott. A colheita
foi feita um ano apds a implantacdo do experimento (julho 2004). Foram determinadas a
produtividade agricola, a qualidade tecnoldgica dos colmos da cana-de-agucar e as concentracdes
de nutrientes no solo. A dosagem de 40 m3ha equivaleu a adubacdo quimica, sendo que as
demais apresentaram produtividades agricolas superiores, de 76,5% a 96,3% maiores que a
testemunha que foi de 58,10t/ha. Quanto a qualidade tecnoldgica dos colmos, ndo foi verificada
diferenca estatistica. Apenas a concentracdo de Mg e Zn alteram nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40
cm de profundidade, respectivamente. Concluiu-se que o0s dejetos liquidos de suinos
proporcionaram aumentos significativos na produtividade de colmos da cana-de-agucar sem
comprometer a qualidade. Os dejetos liquidos de suinos alteraram as concentra¢cdes do magnésio

e zinco nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm solo, respectivamente.



Xi

GENERAL ABSTRACT

Sugarcane fertilization with liquid dejections of swines

The present research was conducted at Fazenda Porto, Alfenas-MG, with purpose of
determining the effect of doses of liquid swine dejections on sugarcane productivity and
concentration of nutrient in the soil. Two types of fertilization were tested in a second-cut
sugarcane plantation, variety SP 81-3250, in dark red dystrophic latosoil (LVEd): (1) liquid
dejections of swines were used in the doses of 0, 40, 80, 120, 160 and 200 m3ha, and applied all
at once, and (2) conventional chemical fertilization. The research design was the randomized
blocks with four repetitions. For comparison averages, the SISVAR program and Scott-Knott
test were used. The harvest was made one year after the experiment implantation. The
agricultural productivity and technology quality of sugarcane were determined. The dose of 40
m3/ha was equivalent to chemical manuring, while the others showed 76,5% - 96,3% higher
productivity when compared to the witness plantation (58,10t/ha). No statistical difference was
found with regard to the technological quality of stalks. The liquid swine dejections provided
significant increases in the sugarcane stalk productivity without jeopardizing the technological
quality. The concentration of nutrients in the soil was observed after the harvest. No differences
were observed the concentrations of phosphorus, calcium, copper, zinc and organic matter. The
concentrations of magnesium and potassium changed in the 0 — 20 and 20 — 40 cm layers of the

soil.

! Banca examinadora: Francisco Rodrigues da Cunha Neto — UNIFENAS; Adauton Vilela Rezende — UNIFENAS;
Paulo Alexandre Monteiro de Figueiredo — UNESP-Dracena-SP.



1. INTRODUCAO

A populacdo suina nacional é de aproximadamente um quinto da humana, (IBGE 2003).
Considerando que o potencial poluidor de seus dejetos é de aproximadamente trés vezes a do
homem, deduz-se que, em termos de poluicdo, a populacdo suina equivale a metade da humana
(PERDOMO, LIMA e NONES, 2001).

Ainda segundo Perdomo, Lima e Nones (2001), o lancamento dos dejetos liquidos de
suinos na natureza, sem tratamento prévio, pode causar desequilibrios ambientais, a exemplo da
proliferacdo de moscas e 0 aumento das doencas vinculadas a agua e ao solo.

Esta situacdo exige a fixacdo de parametros de emissdo de poluentes na natureza cada vez
mais rigorosos. Os grandes centros produtores de suinos, a exemplo da Europa, ja enfrentam
dificuldades para manter os seus atuais rebanhos, em decorréncia do excesso de dejetos, da
saturacdo das areas para disposicdo agrondmica, da contamina¢do dos recursos naturais e dos
altos investimentos para tratamentos dos efluentes. Esta situacdo € uma excelente oportunidade
de crescimento para 0s paises que apresentam extensas areas, especialmente para o Brasil, que
dispde também de clima tropical, para utilizacdo dos dejetos como fertilizante agricola.

As informac0es atuais sobre a utilizacdo dos dejetos liquidos de suinos ainda séo escassas
e pouco divulgadas. Em consequéncia disso, observa-se o habito de escoar os dejetos para
cérregos, lagoas, riachos e rios, causando sérios problemas de degradacdo ao meio ambiente,
além da perda de uma importante fonte de nutrientes. Entretanto, as constantes altas dos custos

dos fertilizantes quimicos vém induzindo os produtores, técnicos e pesquisadores a um esfor¢o



no sentido de usar todos os recursos disponiveis para minimizar os custos de producdo dos
alimentos destinados a criacao.

Os sistemas intensivos de criacdo de suinos confinados originam grandes quantidades de
dejetos, 0s quais necessitam uma destinacdo adequada. Os dejetos liquidos de suinos podem ser
uma excelente fonte de nutrientes, se utilizados de forma racional, substituindo parcial ou
totalmente a adubagdo quimica. Esta alternativa tem sido a de maior aceitacéo pelos agricultores
para a destinacdo dos dejetos liquidos de suinos.

Neste sentido, objetivou-se, com a pesquisa, determinar os efeitos da adubagcdo com
dejetos liquidos de suinos na produtividade e qualidade tecnoldgica dos colmos da cana-de-

acucar e a concentracdo de nutrientes no solo.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Populacado nacional de suinos

A populagdo nacional de suinos no ano de 2001 era de 32.605.112 cabegas, sendo que
60,5% concentram-se nas regibes Sul e Sudeste, as duas menores regides e com maior
concentragdo humana (IBGE, 2003).

Os sistemas confinados constituem a base da expansdo suinicola (Tabela 1) e induzem a
adocdo de manejo de dejetos na forma liquida. O elevado poder de diluicdo constitui um
agravante para os problemas de captacdo, armazenagem, tratamento, transporte e distribuicédo
dos dejetos (PERDOMO, LIMA e NONES, 2001).

TABELA 1. Estimativas da distribuicdo em porcentagem dos sistemas de producao de suinos no

Brasil.
Sistema / ano 1990 1995 2000
Confinado 40,0 18,0 61,0
Semi-confinado 27,0 26,0 21,0
Extensivo 32,8 25,5 17,0
Ar livre 0,2 0,5 1,0

Fonte: GOMES et al. (1992).

2.2.  Caracteristicas dos dejetos liquidos de suinos

Os dejetos liquidos de suinos séo constituidos por fezes, urina, agua desperdicada pelos
bebedouros e de higienizacdo, residuos de racdo, pélos, poeiras e outros materiais decorrentes do
processo criatorio (KONZEN et al., 1998).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos dejetos liquidos de suinos estdo associadas ao

sistema de manejo adotado e aos aspectos nutricionais, apresentando grandes variagcbes na



concentracdo dos seus elementos produtores e dentro da propria granja (PERDOMO, LIMA e
NONES, 2001).

O esterco, por sua vez, é constituido pelas fezes dos animais que normalmente se
apresentam na forma pastosa ou solida (DIESEL, MIRANDA e PERDOMO, 2002).

Os dejetos podem apresentar grandes variagdes em seus componentes, dependendo do
sistema de manejo adotado e, principalmente, da quantidade de &gua e nutrientes em sua
composicao, conforme Tabelas 2 e 3 (DIESEL, MIRANDA e PERDOMO, 2002).

TABELA 2. Composicdo quimica média dos dejetos de suinos obtida na Unidade do Sistema de

Tratamento de Dejetos da Embrapa, Concordia — SC.

Variavel Minimo (mg/L) Méaximo (mg/L) Média (mg/L)
DQO (demanda bioguimica de oxigénio) 11.530,2 38.448,0 25.542 9
Sélidos totais 12.697,0 49.432,0 22.399,0
Sélidos volateis 8.429,0 39.024,0 16.388,8
Sélidos fixos 4.268,0 10.408,0 16.010,2
Solidos sedimentaveis 220,0 850,0 4289
Nitrogénio total 1.666,0 3.710,0 2.374,3
Fosforo total 320,0 1.180,0 577,8
Potassio total 260,0 1.140,0 535,7

Fonte: SILVA (1996).

O esterco liquido dos suinos contém matéria organica, nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, sodio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros nutrientes incluidos nas dietas
dos animais (DIESEL, MIRANDA e PERDOMO, 2002).

Segundo Scherer, Aita e Baldisserra (1996), em oito municipios representativos da regiao
Oeste de Santa Catarina, onde foram colhidas 118 amostras liquidas de dejetos de suinos,
constatou-se que o teor de matéria seca foi de 3%, valor bastante aquém daquele apresentado na
Tabela da Comissao da Fertilidade do Solo de Santa Catarina, que é de 6% e serve de base para
recomendacdo de adubacdo orgénica. No geral, amostras com baixo teor de matéria seca,

também tém baixa concentragdo de nutrientes, o que diminui o seu valor como fertilizante.



Observou-se que cerca de 38% das amostras de esterco tinham menos de 5 kg/m3 de nutrientes, o
que € mais preocupante, 27% do total das amostras apresentaram menos de 3 kg/m?3 de nutrientes
e um teor de matéria seca inferior a 1%.

TABELA 3. Caracteristicas de dejetos suinos (fezes + urina) expresso por 1.000 kg de peso

Vivo.
Parametro Unidade Valor
Volume Urina kg 39
Fezes kg 45
Densidade kg/m3 990
Sélidos Totais kg 11
Volateis kg 8,5
DBOs (demanda biolégica de oxigénio) kg 3,1
DQO (demanda bioguimica de oxigénio) kg 8,4
pH. - 7,5
Nitrogénio Total kg 0,52
Amoniacal kg 0,29
Faosforo Total kg 0,18
Minerais Célcio kg 0,33
Magnésio kg 0,070
Enxofre kg 0,076
Sddio kg 0,067
Cloro kg 0,26
Ferro mg 16
Manganés mg 1,9
Zinco mg 50
Cobre mg 1,2
Coliformes Totais Colonia 45 x 10
Fecal Colbdnia 18 x 10

Fonte: PERDOMO, LIMA e NONES (2001).

Segundo Diesel, Miranda e Perdomo (2002), a quantidade total de esterco produzida por

um suino varia de acordo com seu desenvolvimento ponderal, mas apresenta valores



decrescentes de 8,5 a 4,9% em relacdo ao seu peso vivo/dia, para a faixa de 15 a 100 kg/animal.
Cada suino adulto produz em média 7 a 8 litros de dejetos liquidos/dia ou 0,21 a 0,24 m3 de
dejetos por més, podendo variar conforme a categoria animal, Tabela 4.

TABELA 4. Producdo média diéria de dejetos nas diferentes fases produtivas dos suinos.

_ Esterco Esterco + Urina Dejetos liquidos
Categoria
(kg/dia) (kg/dia) (L/dia)

Suinos (25-100 kg) 2,30 4,90 7,00
Porca gestacao 3,60 11,00 16,00
Porca lactacdo + leitdes 6,40 18,00 27,00
Cachago 3,00 6,00 9,00
Leitdes na creche 0,35 0,95 1,40
Fonte: OLIVEIRA (1993)
2.3. Poder poluente dos dejetos liquidos de suinos

Todos os sistemas de producdo sdo potencialmente poluidores, mas com niveis de
impacto ambientais diferenciados. Por exemplo, o sistema confinado, de forma geral, colhe e
armazena os dejetos de suinos para posterior tratamento e utilizacdo enquanto o SISCAL
(sistema de criacdo ao ar livre) mantém uma relacdo mais estreita e direta com o meio ambiente,
ou seja, gera e distribui os efluentes no proprio local, (PERDOMO, MIRANDA e NONES,
2001).

Os gases, vapores e poeiras gerados pela suinocultura comprometem o conforto e a satde
de homens e animais, corroem equipamentos e edificacBes. Além disso os elevados niveis de
matéria organica, nitrogénio, fésforo, sais e bactérias, contidos nos dejetos, constituem risco ao
meio ambiente e a saude da populagdo, (PERDOMO, LIMA e NONES, 2001). Ainda segundo
estes autores, a capacidade poluidora dos dejetos de suinos é superior a de outras espécies, a
exemplo da humana, pois enquanto a DBO pias) de um suino com 85 kg de peso vivo varia de

189 a 208 g/dia, a humana é de 45 a 75 g/habitante/dia.



Segundo Perdomo, Miranda e Nones (2001), a incidéncia de doengas relacionadas com a
perda da qualidade do ar, causada pelos gases nas edificagdes de criacdo de suinos, tem
aumentado muito nos ultimos anos. Cerca de 50% dos suinos criados em sistemas confinados
apresentam problemas de salde e muitos trabalhadores tornam-se precocemente incapacitados
para o trabalho, face aos danos causados em seu sistema respiratorio pela exposi¢ao constante a
ambientes com elevadas concentragdes de poeiras e gases.

Os gases de maior importancia para a suinocultura sdo: a amonia, diéxido de carbono e
hidrogénio sulfidrico. Duas de suas dimensGes apresentam grande significancia, quais sejam: o
nivel de concentracdo incidente e o tempo de exposicdo ou permanéncia, (PERDOMO,
MIRANDA e NONES, 2001).

Amobnia (NH;) — facilmente detectada por meio do odor na concentragcdo de 5 ppm ou
mais; a partir de 50 ppm passa a afetar o crescimento e a satde dos animais. Sendo mais leve que
0 ar, tende a concentrar-se junto ao forro das instalages. Sua concentracdo depende muito mais
da higiene das instalacbes do que da ventilacdo. Diéxido de carbono (CO,) — é um gas mais
denso do que o ar, inodoro e asfixiante. A concentragdo maxima admissivel nas instalagdes € de
3500 ppm, sendo que valores superiores a 20.000 ppm provocam aumento dos batimentos
cardiacos, sonoléncia e dor de cabeca. Permanece nas camadas mais baixas das edificacGes e das
estruturas de armazenagem, deslocando gradualmente os gases mais leves. Hidrogénio sulfidrico
(H,S) — é detectado na concentracdo de 0,01 ppm ou mais, e entre 50-200 ppm pode acarretar
sintomas, tais como perda de apetite, vomitos e diarréias nos animais. Recomenda-se que niveis
de H,S nas instalagdes nao ultrapassem os 20 ppm, (PERDOMO, MIRANDA e NONES, 2001).

Em relacdo aos recursos hidricos, o problema de adi¢do dos dejetos liquidos de suinos,
resulta do rapido aumento populacional das bactérias e na extracdo do oxigénio dissolvido na
agua para 0 seu crescimento, pois as bactérias sdo as principais responsaveis pela decomposicao

da matéria organica. Se o corpo d’agua contém oxigénio dissolvido (OD), os microrganismos



envolvidos na decomposicdo da matéria organica séo as bactérias aerdbias ou facultativas, sendo
0 CO, e a HyO os produtos finais da digestdo aerdbia. Quando se adiciona uma grande
quantidade de dejetos de suinos num corpo d’agua, teoricamente a populacdo de bactérias pode
dobrar a cada divisdo simultadnea, ou seja, uma bactéria com tempo de multiplicacdo de 30
minutos pode gerar uma populacdo de 16.777.216 novas bactérias em apenas 12 horas de vida
(PELCZAR, REID e CHAN, 1981).

O nitrogénio (N) e o fosforo (P) sdo considerados como 0s principais problemas de
poluicdo dos recursos hidricos. Dietas ricas em proteina, e consequentemente nitrogénio, exigem
maior consumo de agua, uma vez que o metabolismo das proteinas gera menor producgdo de agua
metabdlica, quando comparada ao de carboidratos e lipideos. A excreta de nitrogénio na urina é
tanto maior quanto mais elevado for o nivel de nitrogénio na dieta. A importancia deste detalhe
pode ser facilmente percebida, pois, ao se aumentar a digestibilidade da matéria seca de 85 para
90%, pode-se causar reducdo de 30% da matéria seca nas fezes, como se pode verificar na
Tabela 5. Este raciocinio pode ser aplicado aos outros componentes da racdo (PERDOMO,
MIRANDA e NONES, 2001).

TABELA 5. Reducdo da matéria seca (MS, em kg) nas fezes, de acordo com a digestibilidade.

Parametro Peso vivo (kg)
10a30 252100
Ingerida 30 200
Excretada nas fezes 85% digestibilidade 4,5 30
90% digestibilidade 3,0 20
Diferenca Em kg -1,5 -10
Em % -33 -33

Fonte: PERDOMO, LIMA e NONES (2001).
Os dejetos de suinos contém elementos quimicos que tanto podem promover o

desenvolvimento das plantas (Comissdo de Fertilidade do Solo RS/SC, 1995) quanto causar
danos ambientais (BRANDJES, WIT e MEER, 1996). Em funcdo disso pergunta-se qual a

guantidade de dejetos que se pode adicionar ao solo, e por quanto tempo, sem que haja



consequéncias negativas ao solo como desequilibrios idnicos, fitotoxidade as plantas, poluicédo
da atmosfera por volatilizacdo e contaminacdo das aguas de superficie e sub-superficie por
lixiviagdo, de maneira que os sistemas adubados com esses residuos sejam auto-sustentaveis,
(SEGANFREDO, 2000a).

Segundo Seganfredo (2201b), em relacdo a poluicdo do ambiente, ndo se pode dar
importancia apenas para as solugcdes que parecem ser as mais faceis ou que tragam o maior lucro
imediato. Quando se usam dejetos de animais como adubo, é preciso saber que eles ndo trazem
apenas beneficios, mas também, alguns problemas, que serdo mais ou menos graves, dependendo
do tipo de dejetos, da quantidade e nimero de aplicacGes, além do tipo de solo e de plantas
cultivadas.

Seganfredo (2001b) ainda afirma que um dos problemas mais sérios que podem ocorrer
com a aplicacdo de dejetos nas lavouras, levando-se em conta as repetidas aplicacfes de grandes
quantidades na mesma area, é a poluicdo das aguas, por causa do excesso de nitrogénio, fésforo,
potéassio e outros nutrientes que ficam no solo, uma vez que as plantas ndo sdo capazes de
absorver as quantidades aplicadas. Quanto maiores as quantidades destes nutrientes acumulados
no solo, maiores sdo os riscos de perdas desses nutrientes por eroséo e lixiviagao.

Segundo Seganfredo (2000b), usar os dejetos de suinos como adubo no solo, apesar de
parecer a maneira mais fécil de resolver o problema, ndo é nem a Unica e nem a solugdo final. Da
maneira como estéa sendo feita a adubacdo do solo com dejetos de suinos, ainda pode acontecer a
poluicdo do ambiente, porque as plantas ndo conseguem retirar todos os nutrientes que sao
colocados junto com os dejetos.

Para que qualquer sistema agricola seja auto-sustentavel, ou seja, que possa ser produtivo,
lucrativo e repetido indefinidamente, com isencdo ou minimos danos ambientais, é necessario
que, por um lado, a quantidade de nutrientes retirada pelas plantas seja reposta (KETELAARS e

MEER, 1998) por meio de adubagGes organicas ou quimicas e, por outro, que as quantidades de
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nutrientes adicionadas nao sejam maiores do que aquelas requeridas pelas plantas (PAIN, 1998).
Se as quantidades adicionadas forem menores, havera diminuicdo da produtividade e, por
consequiéncia, da lucratividade, o que inviabiliza o sistema do ponto de vista econémico. Se as
quantidades adicionadas forem maiores, no entanto, havera acimulo de nutrientes no solo
(BURTON, 1996; SEGANFREDO, 1999), resultando, a médio e longo prazo, na deterioracdo da
qualidade do solo e das suas aguas.

2.4, Utilizacao dos dejetos liquidos de suinos na agricultura

Entre as alternativas de reciclagem para os dejetos liquidos de suinos esta sua utilizacéo
como fertilizante (KONZEN, 1983; OLIVEIRA, 1993). Esta tem sido a de maior receptividade
pelos agricultores, por ser a de mais facil operacionalizacdo na propriedade (SEGANFREDO,
2000a).

Os dejetos de suinos tém sido utilizados como fertilizantes do solo porque possuem
elementos quimicos que, ao serem adicionados ao solo, podem se constituir em nutrientes para as
plantas. Tais nutrientes, ap6s sua mineralizacdo no solo, poderdo ser absorvidos pelas plantas, da
mesma forma que aqueles dos fertilizantes quimicos (MALAVOLTA, 1976; COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 1995).

A utilizacdo dos dejetos de suinos nos solos agricolas é recomendavel, porém requer uma
combinagdo harmoniosa dos principios da ciéncia do solo, saude publica e hidrologia
(TAIGANIDES, 1977).

Embora a literatura internacional seja relativamente ampla sobre a utilizacdo de dejetos
de suinos como fertilizante do solo, o acervo brasileiro é ainda muito limitado (SEGANFREDO,
2000a). Além disso, as informacgGes restringem-se as curvas de respostas de algumas plantas a
diferentes quantidades aplicadas ao solo em experimentos de curta duracdo e voltadas
predominantemente para macronutrientes (SCHERER et al., 1984; ERNANI, 1984; KONZEN,

1990; COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 1995).
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Para preservar a qualidade do solo, outros fatores deverdo ser avaliados, como o tempo de
aplicacdo, a forma liquida ou solida e a concentracdo de nutrientes, uma vez que esta determinara
a dose a aplicar e as necessidades ou ndo de complementacdo com fertilizantes quimicos para
cada cultura em cada solo (KONZEN, 1990; JUSTE, 1991).

Os dejetos de suinos podem ser usados na fertilizacdo das lavouras, trazendo ganhos
econdémicos ao produtor rural, sem comprometer a qualidade do solo e do meio ambiente. Para
isso, é fundamental a elaboracdo de um plano técnico de manejo e adubacdo, considerando a
composicdo quimica dos dejetos, a area a ser utilizada, a fertilidade e o tipo de solo e as
exigéncias da cultura a ser implantada (PERDOMO, MIRANDA e NONES, 2001).

E importante distinguir-se bem a eficiéncia dos fertilizantes minerais e organicos. E
comparando os conceitos de fertilizante e condicionador, verifica-se que 0s materiais organicos
se enquadram muito melhor no segundo, pois sua acdo € muito mais eficaz no aumento da
porosidade, aeracdo, retencao de agua, atividade microbiana e capacidade de retencéo de cations,
do que como fornecedor de nutrientes. Isto porque 0s materiais organicos, por conterem
nutrientes para as plantas em baixas concentragdes, sdo necessarios em grandes quantidades para
funcionarem como fertilizantes. E isto fica limitado pela disponibilidade de produto e pelo custo,
principalmente do transporte (ALCARDE, 1989).

Para as plantas utilizarem os nutrientes contidos no esterco é necessaria a transformagao
das moléculas organicas por meio da decomposicao bioldgica. A mineralizacdo é o nome deste
processo de transformacéo de um elemento que faz parte de um composto orgéanico para mineral
simples, que podera ser Util para as plantas, j& que estas, somente absorvem nutrientes sob aquela
forma (MALAVOLTA, 1976; BALDISSERA, 1991; CFSMG, 1999).

Os indices de conversdo bioldgica apresentados na Tabela 6 representam o percentual

médio de transformacdo da quantia total dos nutrientes aplicados por meio de matéria organica
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decomposta para a forma mineral em sucessivos cultivos (MALAVOLTA, 1976;

BALDISSERA, 1991; CFSEMG, 1999).

TABELA 6. Percentagem de conversao dos nutrientes aplicados via adubos organicos, para a

forma mineral.

Tempo de converséo

Nutriente
1° ano 2° ano Apds 3° ano
__________ 0y —mmmmmmmmem
N 50 20 30
P20s 60 20 20
K0 100 0 0

Fonte: CFSEMG (1999).

Os adubos organicos apresentam, em geral, maior efeito residual no solo que os adubos
de origem mineral. Isto é explicavel pela lenta mineralizacdo dos compostos organicos, tornando
0s nutrientes disponiveis num maior espaco de tempo. Desta forma estes nutrientes disponiveis
ficam menos sujeitos as reacdes quimicas do solo, ao contrario do que acontece com 0s adubos
minerais. A matéria organica tem a capacidade de formar complexos organo-minerais que podem
se tornar indisponiveis para as plantas. No caso especifico do nitrogénio, o adubo organico tende
a suprir este nutriente por mais tempo por meio da mineralizagédo lenta dos compostos organicos,
enquanto que o elemento mineral € perdido facilmente por lixiviacdo e volatilizacdo
(MALAVOLTA, 1976; SCHERER et al. 1984; CFSEMG, 1999).

A matéria organica sdo restos de materiais vegetais e animais em varios estagios de
decomposicdo. Quando o processo de decomposicdo atingiu 0 ponto em que o material organico
ndo pode ser reconhecido, tem-se o0 himus (KIEHL, 1979; MALAVOLTA, 1976; SANCHEZ,
1981).

A matéria organica € um importante condicionador de solo, favorecendo algumas de suas
propriedades, tais como melhoria na estrutura, por promover aumento na estabilidade dos

agregados, aumento da porosidade, especialmente macroporos, e reducédo da densidade aparente.
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Esta melhoria fisica afeta positivamente a taxa de infiltracdo de agua no solo e o crescimento do
sistema radicular das plantas. Além disso, também atua na melhoria quimica e fisico-quimica do
solo, por fornecer quantidades apreciaveis de nutrientes, aumento da capacidade de troca
cationica (CTC) e da capacidade tampdo do solo. Estimula a atividade microbiolégica do solo, é
fonte de carbono e de nutrientes, especialmente nitrogénio (KIEHL, 1979; MALAVOLTA,
1976; SANCHEZ, 1981; CFSEMG, 1999).

Os niveis de matéria organica no solo utilizado para classificacdo nos Laboratorios de

Minas Gerais sdo, segundo a CFSEMG (1999):

Muito baixo <0,71 dag kg™
Baixo 0,71 a 2,00 dag kg™
Médio 2,01 a 4,00 dag kg™
Bom 4,01 a 7,00 dag kg™
Muito bom > 7,00 dag kg™

A distribuicdo dos dejetos de suinos pode ser feita de maneira uniforme e/ou localizada
no solo. A aplicacdo uniforme pode ser realizada com equipamentos de tragdo animal,
tratorizados ou de irrigacdo (KONZEN et al., 1998).

O produtor, de acordo com suas circunstancias, devera eleger o equipamento de aplicacao
mais adequado, atentando para as restricGes que cada tipo impde. Os tanques de distribuicao
tratorizados, com aplicacdo de maneira uniforme ou localizada, exigem transito intenso,
provocando compactacao do solo Umido. J& os sistemas de irrigacdo por aspersao ndo impdem as
referidas restricdes; entretanto, exigem bombas especializadas para sua operacdo (KONZEN et
al., 1998; PERDIGAO, 2001).

Konzen (2000), em estudos do perfil de latossolo vermelho de cerrado, no Municipio de
Patos de Minas — MG em 1990, com a utilizacdo de doses de dejetos de suinos, de 45m3/ha,

90m?3/ha e 135m3/ha, durante trés anos sucessivos, abrangendo as camadas de 0-20cm e 20-40cm,
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mostrou diferencas nas concentra¢Ges no solo de fosforo, potassio, magnésio, calcio, cobre e
zinco. A matéria organica permaneceu inalterada, como segue:

O comportamento do fosforo, na camada de 0-20 cm, aumentou de 1,0 mg/kg de solo
para 4 mg/kg de solo no tratamento de 45m3/ha; nos tratamentos de 90 e 135m3/ha, aumentou
para 5,0 mg/kg solo. Na camada de 20-40 cm, ndo foi observada variagéo.

O potéssio, na camada de 0-20 cm, variou de 58 mg/kg de solo, da testemunha, para 125,
148 e 156 mg/kg de solo, respectivamente, para 45, 90 e 135m3/ha. Na camada de 20-40 cm n&o
foi detectada diferenga entre os tratamentos, mantendo 17 mg/kg de solo.

O calcio aumentou de 2,38 para 3,10 mg/kg de solo na camada de 0-20 cm, em todos 0s
tratamentos aplicados. Na camada de 20-40 cm, o célcio ficou em torno de 0,38 mg/kg de solo
em todos os tratamentos.

O magnésio na camada de 0 a 20 cm, a concentracdo se elevou 0,27 mg/kg de solo, para
0,78 mg/kg de solo em todos os tratamentos com dejetos. Na camada de 20-40 cm, aumentou de
0,08 mg/kg de solo da testemunha para 0,15 mg/kg de solo em todos os tratamentos.

A concentracdo de cobre da testemunha foi de 10,2 e 6,2 mg/kg de solo, respectivamente,
para as camadas de 0-20, 20-40 cm. A concentracdo de cobre aumentou para 11,7; 17,4 e 21,8
mg/kg de solo, na camada de 0-20 cm e 8,6; 9,0 e 11,6 mg/kg de solo nas camadas de 20-40 cm,
respectivamente, para os tratamentos com 45ms3, 90m3 e 135m?3/ha.

O zinco mostrou movimentacdo bem reduzida dentro das camadas do solo, mantendo
concentragdes similares em todas as camadas e tratamentos estudados. Na camada de 0-20 cm,
observaram-se concentracdes de 1,2 mg/kg de solo na testemunha e 1,3; 2,6 e 2,8 mg/kg de solo,
respectivamente, para os tratamentos com 45; 90 e 135 m¥ha. Na camada de 20 a 40 cm, a
testemunha e 45 m¥ha a concentragdo foi em torno de 0,7 mg/kg de solo. Nos tratamentos de 90

e 135 md¥ha, a concentragéo foi de 1,2 e 1,6 mg/kg de solo, respectivamente.
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Ainda em seus estudos, Konzen (2000) observou que 0s percentuais de matéria organica,
nas duas camadas avaliadas ndo mostraram diferencas em todos os tratamentos aplicados.

Konzen et al. (1998), pesquisando a utilizacdo do esterco liquido de suinos na adubacéo
de milho (para a fertilizacdo das areas de producéo), utilizaram diversas doses em aplicacdes
exclusivas e combinadas com adubacdo quimica. Os trabalhos foram conduzidos em Patos de
Minas - MG, no periodo de 1984 a 1990. Os solos em que foram realizadas as pesquisas:
latossolo vermelho-amarelo, distrofico, textura argilosa, fase cerrado (LV) e em latossolo
vermelho-escuro, distrofico textura argilosa, fase cerrado (LE). A aplicacdo uniforme de dejetos
de suinos de 45, 90, 135 e 180 m3/ha promoveu acréscimos de 48 a 119% na produtividade, com
relacdo ao uso de adubacdo quimica, que proporcionou produtividade de 3.490 kg milho/ha. A
produtividade da testemunha, sem adubacdo, foi de 1.600 kg/ha. A aplicacdo das dosagens de
45m3, 90m3 e 135 m3/ha de dejetos de suinos combinados com 0, 30, 60 e 90 kg N/ha, foi feita
em cobertura. As quantidades de nitrogénio ndo influenciaram a producdo de milho, mesmo na
dose de 45m?/ha de esterco liquido. Deduz-se, assim, que as quantidades de esterco supriram as
necessidades de nitrogénio da cultura de milho, para produgdes entre 7.000 a 8.000 kg/ha.

Chateaubriand et al., (1989), usando dejetos liquidos de suinos, aplicados em irrigacdo
por sulco, nas doses de 50, 100, 150 e 200 m3¥h4, em terreno de baixada, com solo de textura
argilo-arenosa, na regido de Ponte Nova, Minas Gerais, propiciaram produtividades de até 8.766
kg/ha de milho. Essa produtividade foi alcangada com a dose de 149 m3/ha de dejetos, cerca de
40% acima da obtida com a testemunha. As quantidades de esterco foram aplicadas em dez
irrigagOes, durante o ciclo da cultura.

Em pastagens de Brachiaria brizantha fertirrigada com dejetos liquidos de suinos,
Barnabé (2001) e Medeiros (2005), utilizando dosagens de 150 e 180ms3/ha, obtiveram
produtividade de 6,3 e 12,7 t/ha de MS, 156% e 140% maior que a testemunha, respectivamente.

2.5. Cana-de-acucar
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A cana-de-acucar comercial ndo é conhecida em seu estado selvagem e provavelmente
tenha sido cultivada primeiramente no sudeste da Asia e na india Ocidental, devendo, portanto
originar-se de especie indigena daquela regido. Por volta dos anos 327 a.C., era cultura
importante na india, tendo sido introduzida no Egito por volta de 641 de nossa era e em 755 na
Espanha. Desde aquela época, seu cultivo vem se estendendo por quase todos 0s paises tropicais
e subtropicais. Os portugueses e espanhdis disseminaram a cana-de-agucar pelo Novo Mundo,
pois, da llha da Madeira, em 1420, e da América, no principio do século XVI, estendeu-se pelas
Antilhas, América Central e América do Sul, num periodo de cem anos. Nos Estados Unidos, seu
cultivo iniciou-se na Luisiania, nos idos de 1741 (CONDORCET et al., 1987).

A maioria das canas hoje cultivadas sdo formas hibridas de Saccharum officinarum L.
(cana-nobre) com outras espécies de caracteristicas rusticas. A cana-de-agucar pertence a familia
Gramineae (ha tendéncia para uso da nova terminologia Poacea), da classe das
Monocotileddneas e é a Unica representante da Ordem Graminales (CONDORCET et al., 1987).

Planta erecta, perene, rizomatosa, formando touceira. Sistema radicular cabeleira, com as
raizes originadas nos entrends. Colmo cilindrico, externamente glabro de coloracdo variavel, e
internamente com feixes vasculares inteiramente primarios e amplamente dispersos. Entrends
retos ou em zigue zague e de comprimento, espessura e formas as mais variadas, podendo ou nao
estar revestidos por uma camada cerosa. Os nds apresentam-se protuberantes ou constrictos. As
folhas sdo simples, alternas, estreito-lanceoladas de apice longamente acuminado, com bordos
serreados por pélos simples rijos e alvo-translucidos; na face superior, de coloragdo verde e com
nervura central bastante desenvolvida, longitudinalmente canaliculadas, sendo as nervuras
laterais paralelas, bem aproximadas e protuberantes; na face inferior, de coloragdo um pouco
mais palida, glabras, com nervura central carenada; apresentam bainha invaginante, bem
desenvolvida, auriculada, com ligula entre a ldmina e a bainha na regido denominada de colar,

onde se podem observar numerosos pélos simples, longos e alvo-transltcidos.  Inflorescéncia
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terminal, com numerosos racemos arranjados em uma grande panicula, normalmente longo-
piramidal, com raquis longa e de corte transverso cilindrico. (BACCHI, 1983; CASAGRANDE,
1991).

A cana-de-acucar, como as demais plantas superiores, necessita, para 0 Seu
desenvolvimento, de macro e micronutrientes (HAAG, DECHEN e CARMELLO, 1987). Os
elementos minerais absorvidos pela planta podem ser classificados do seguinte modo
(MALAVOLTA, 1980): essenciais - sdo 0s nutrientes necessarios a planta (carbono, hidrogénio
e oxigénio sdo tidos como nutrientes organicos), sem os quais ela ndo vive; Uteis - ndo séo
essenciais a planta, podendo viver sem eles; entretanto, sua presenca é capaz de contribuir para o
crescimento, producdo ou para a resisténcia a condi¢es desfavoraveis do meio (clima, pragas e
moléstias, compostos toxicos do solo ou ar) e toxicos - quando sdo prejudiciais as plantas e ndo
se enquadram nas classes anteriores.

A absor¢do de um dado elemento pode ser influenciada pela presenca de outro. A
inibicdo trata da diminuicdo da quantidade de um elemento absorvido devido a presenca de
outro; diz-se que ela é competitiva quando os dois elementos combinam com o0 mesmo sitio do
carregador; um exemplo tradicional da inibicdo competitiva é dado por altas concentragfes de K
no meio e seu efeito na absorcdo do Ca e Mg, que podem causar quedas na producao
(MALAVOLTA, 1980).

Dificilmente os solos tém capacidade de fornecer a cultura de cana-de-agUcar todos os
nutrientes em quantidades e no momento certo. O uso de fertilizantes causa um aumento
substancial na producdo. As produgdes dobraram em diversas culturas mediante o0 emprego de
técnicas e adubacgdes recomendadas. As respostas aos fertilizantes variam de 37% a 97%,
dependendo da cultura (HAAG, DECHEN e CARMELLO, 1987).

Orlando Filho, Haag e Zambello (1980), trabalhando em trés solos do Estado de Séo

Paulo com a variedade de cana-de-agclcar CB 41-76, apresentaram resultados de extracdo e
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remocao de nutrientes pela cana-de-agUcar soca, aos doze meses de idade, de 148,2; 22,7; 192,0;
72,3; 50,9 e 44,8 kg/ha de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre,
respectivamente.

Segundo os autores, no 4° més de idade as quantidades de nitrogénio extraidas do solo
por “colmos+folhas” ja sdo elevadas na cana-soca, sugerindo a necessidade da adicdo de
nitrogénio ao solo nos estagios iniciais de desenvolvimento da cultura (ORLANDO FILHO,
HAAG e ZAMBELLO, 1980).

A quantidade de fosforo extraida pela cana-de-aclcar é pequena em contraste com a
elevada quantidade normalmente adicionada ao solo, o que se deve ao fato de este ser facilmente
fixado na maioria dos solos &cidos tropicais, aliado as caracteristicas da planta (ORLANDO
FILHO, HAAG e ZAMBELLO, 1980).

Em estudos realizados em cana-de-acucar por ORLANDO FILHO, HAAG e
ZAMBELLO, (1980), o potassio foi o nutriente extraido em maior quantidade, tanto na cana-
planta como na cana-soca. A ordem de extracdo de macronutrientes tanto para cana-planta como
para cana-soca foi: K> N > Ca > Mg > P.

Os nutrientes exportados em maiores quantidades foram o nitrogénio e o potassio, sendo
o fosforo removido em menor quantidade. O célcio apresentou valores bem maiores na cana-
planta que na cana-soca (ORLANDO FILHO, HAAG e ZAMBELLO, 1980).

Segundo Malavolta (1976), o nitrogénio e o fosforo sdo os nutrientes que influenciam no
perfilhamento e na sua manutencdo nas gramineas. COLETTI et al. (1984) relatam que a
importancia da nutricdo no perfilhamento e o niumero de colmos finais por metro linear em cana-
de-acucar foram de 8,2; 9,3 a 10,3; 9,2 a 10,3; 9,8 a 11,2 e 9,6, quando os tratamentos foram,
respectivamente, sem adubacéo, com adubagéo orgénica, 60kg de P,Os + 60kg de K,O + 15t/ha
de adubo orgénico, 60kg de P,Os + 120kg de K,O + 15t/ha de adubo orgéanico e 120kg de P,Os +

120kg de K;0O/ha.
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Adubacédo da cana-soca de acordo com a analise de solo e produtividade esperada,
recomendada pela CFSEMG (1999):

TABELA 7. Recomendacdo de adubacdo em funcdo dos niveis de nutrientes nos solo e
produtividade esperada - CFSEMG (1999).

o Disponibilidade de P Disponibilidade de K
Produtividade Dose de
Baixa Média Boa Baixa Média Boa
esperada N
Dose de P,0s Dose de K,O

t/ha kg/ha

<60 60 40 0 0 80 40 0
60 - 80 80 40 0 0 110 70 30

> 80 100 40 0 0 140 100 60

A vinhaga, residuo da fabricacdo de alcool, também conhecida com os nomes de vinhoto,
calda, restilo e garapdo, é produzida, em média, na proporcdo de 13 litros para cada litro de
alcool (ORLANDO FILHO, SILVA e LEME, 1983).

A vinhaga apresenta na sua composicdo quimica, independente da origem, matéria
organica como principal componente, seguida de potassio e calcio (ROBAINA, 1983). A
composicdo média da vinhaca em nitrogénio, fosforo e potassio sdo de 0,885; 0,188 e 3,852
kg/m3, respectivamente. (ELIAS NETO e NAKAHODO, 1995).

A aplicacdo de vinhaca na lavoura, como fertirrigacdo, € uma pratica adotada por todas as
usinas, com tecnologia conhecida e bem definida, existindo inimeros ensaios que comprovam 0S
resultados positivos obtidos na produtividade agricola, associados a economia na aquisicdo de
adubos minerais (PENATTI et al., 1988).

Penatti e Forti (1997), avaliando doses de vinhaca de 0, 100, 200 e 300 m3/h4, obtiveram
produtividade de 104,0; 107,5; 109,5 e 111 t/ha, respectivamente, mas com reducdo no teor de
acucar nos colmos da cana.

Rivera Pineda (1994), trabalhando com cana-de-aclcar e comparando adubacéo gquimica

e organica com torta de filtro, na Zona da Mata Mineira, verificou efeitos benéficos para a
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produtividade agricola. Quanto a qualidade tecnoldgica dos colmos, foi verificada reducdo no
teor da fibra, permanecendo sem alteracdo o brix e a porcentagem de acgucar nos colmos (pol). A
testemunha (sem nenhum tratamento) apresentou 55,9 t/ha. A produtividade agricola para a
adubacdo quimica completa (NPK) foi 38% maior que a testemunha. A adubacdo organica com
torta de filtro nas dosagens de 20, 40 e 60 t/ha foram, respectivamente, 21%, 27% e 27% maiores
que a testemunha. A porcentagem de brix ndo foi afetada pelos tratamentos quimicos e com torta
de filtro, que apresentou resultado médio de 18,48%. A porcentagem de agucar nos colmos (pol
%) apresentou teores ligeiramente superiores para 0s tratamentos, mas ndo significativos; a pol
média foi de 13,6%. A fibra nos colmos foi de 13,17% na testemunha e para 0s tratamentos
quimico e organico, a média foi de 11,57%.

Oliveira (2000) estudou a disposicdo de lodo de esgoto em latossolo vermelho-amarelo
cultivado com cana-de-agucar (segundo corte), nas dosagens de 37, 74 e 110 t/ha de lodo de
esgoto. A produtividade agricola média para essas dosagens foi 33% superior que a testemunha,
que foi de 101 t/ha. A produtividade média para estas doses, quando comparada com o
tratamento quimico (calagem + adubacdo mineral), ndo revelou diferenca estatistica.

Ainda Oliveira (2000), no mesmo trabalho, porém usando composto de lixo na
fertilizacdo da cana-de-aglcar nas mesmas condicdes de solo e nas dosagens de 24, 48 e 72 t/ha,
obteve produtividade agricola de 140, 136 e 139 t/ha, que foi 38% superior a testemunha com
101 t/ha. O tratamento quimico com 138 t de colmos/ha, ndo apresentou diferenca significativa

em relacédo aos tratamentos com o composto de lixo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao

O experimento foi conduzido na Fazenda do Porto (Municipio de Alfenas — MG),
localizada nas seguintes coordenadas geograficas: lat.: 21° 27° S, long.: 45° 57 W ¢ altitude
média de 792 m, temperatura média anual de 19,9°C e precipitagdo média anual de 1.519mm. Os
dados relativos a temperatura e precipitacdo do periodo experimental encontram-se nas Figuras 1

e 2. Os dados foram obtidos na Estacao Climatologica localizada em Machado — MG.
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FIGURA 1. Temperaturas médias do periodo experimental. UNIFENAS. Alfenas — MG, 2005.

3.2 Cultivar

O experimento foi instalado em canavial (soqueira do terceiro corte) com a cultivar da
cana-de-agucar SP81-3250, cujo rendimento da colheita anterior foi de 80 t/ha. de colmos sem

ponta (julho de 2003).
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A SP81-3250 ¢ uma cultivar desenvolvida pela Copersucar, que apresenta crescimento
vigoroso, boa uniformidade, alto perfilhamento, alto teor de sacarose e indicado para colheita no
meio da safra, destacando-se pela excelente soqueira e adaptada a solos de baixa fertilidade

(SORDI e FERNADES, 1998).
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FIGURA 2. Precipitacdes médias do periodo experimental. UNIFENAS. Alfenas — MG, 2005.

3.3. Caracterizacgdo quimica e fisica do solo

Os solos sdo classificados como latossolo vermelho escuro distrofico (LVEd), textura
argilosa, segundo RESENDE, CURI e SANTANA (1988) e SILVA (1997).

Foram colhidas as amostras do solo, antes da montagem do experimento, nas
profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, para andlises quimica e fisica que foram realizadas nos
Laboratérios de Analise de Solos da UNIFENAS e da Escola Agrotécnica Federal de
Muzambinho, de acordo com a metodologia preconizada pela EMBRAPA (1979).

Os resultados das analises quimicas e fisicas do solo encontram-se nas Tabelas 8 e 9.
TABELA 8. Resultados da analise fisica do solo da area experimental realizada em setembro de

2003. UNIFENAS. Alfenas — M@, 2005.

Areia Silte Argila
Profundidade (cm)
glkg
0-20 333 265 402
20-40 313 280 407

Analise realizada no Laboratério de Analise de Solos da UNIFENAS.
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TABELA 9. Resultados da analise quimica do solo da area experimental, realizada em setembro

de 2003. UNIFENAS. Alfenas — MG, 2005.

Prof. pH P K Prem Ca Mg Al H+Al SB t T \Y m MO Cu Zn

(cm) H,0 mg/dm*> mg/L cmol/dm? % dag/kg mg/dm?

0-20 56 3,1 443 124 27 1,1 01 47 39 4,0 85 452 25 2,2 2,76 0,0
20-40 52 23 365 89 L7 06 02 60 24 27 84 290 84 20 281 00

Analise realizada no Laboratério de Analise de Solos da UNIFENAS e Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho.

3.4. Montagem do experimento

Inicialmente, na area do experimento foi realizada uma limpeza manual dos restos de
folhas e pontas de cana. O solo da area experimental foi escarificado e subsolado com cultivador
tracionado por trator.

A aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos foi realizada manualmente com regador de 13
litros. A adubagdo quimica foi realizada manualmente.

Foram realizados os seguintes tratos culturais: controle de ervas daninhas, por meio de
capinas manuais mantendo a 4rea do experimento sem concorréncia e controle de formigas com
uso de iscas formicidas.

A colheita da cana-de-acucar foi realizada em julho e a montagem do experimento foi em

setembro de 2003.

3.5. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos receberam aplicagdes dos dejetos liquidos de suinos (DJ) em uma tUnica
aplicacdo na montagem do experimento, com as dosagens apresentadas no Tabela 10.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 7 tratamentos e 4
repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida de cinco linhas espagadas, de 1,40 m por
10,0 m de comprimento, perfazendo uma area de 70,00m?. A area util da parcela foi constituida

das trés linhas centrais, excluindo-se um metro em cada extremidade.

3.6. Caracterizagdo quimica e fisica dos dejetos liquidos de suinos

Os dejetos liquidos de suinos utilizados no experimento foram submetidos a analises
(quimica e fisica) no Laboratério Jodo Carlos P. de Freitas — COOXUPE, de acordo com a
metodologia preconizada pelo MINISTERIO DA AGRICULTURA (1983).

Os resultados médios dos dejetos liquidos de suinos encontram-se na Tabela 11.



TABELA 10. Dosagem de dejetos liquidos de suinos aplicados por tratamento

Alfenas — MG, 2005.
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. UNIFENAS.

Tratamentos Dosagem

7 200 m* DJ*/ha
6 160 m* DJ/ha

5 120 m® DJ/ha

4 80 m* DJ/ha

3 40 m* DJ/ha

2 450 kg 13-00-36/ha
1 Testemunha.

* DJ — dejetos liquidos de suinos

TABELA 11. Composicao média dos dejetos liquidos de suinos da Granja Porto. UNIFENAS,

Alfenas — MG, 2005.

Componentes Unidade Valores
pH. - 6,45
Matéria seca kg/m? 15,30
Nitrogénio total kg/m? 0,60
Fosforo - P,Os kg/m? 0,50
Potassio - K,O kg/m? 0,30
Calcio kg/m? 0,54
Magnésio kg/m? 0,10
Enxofre g/m? 60,00
Ferro g/m? 166,66
Manganés g/m? 6,03
Zinco g/m? 20,56
Cobre g/m? 11,28
Boro g/m? 0,52
Matéria orgénica kg/m? 11,20
C/N - 10,71

Analise realizada no Laboratdrio Jodo Carlos P. Freitas, COOXUPE — Guaxupé, MG.
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Com os resultados da analise quimica dos dejetos liquidos de suinos e os tratamentos

propostos, calculou-se a quantidade de nutrientes (NPK) aplicados por tratamento, conforme a

Tabela 12.

TABELA 12. Quantidade de nutriente (NPK) aplicado por tratamento. UNIFENAS, Alfenas —

MG, 2005.
N P,0s K,0O
Tratamento
kg/ha

200 m* DJ*/ha. 120 100 60

160 m* DJ/ha. 96 45 48

120 m® DJ/ha. 72 60 36

80 m? DJ/ha. 48 40 24

40 m* DJ/ha. 24 20 12
Quimico (450 kg 13-00-36/ha) 52 0 144

Testemunha 0 0 0

*DJ — dejetos liquidos de suinos

3.7. Colheita do experimento
O experimento foi colhido com 365 dias, no més de julho de 2004. Primeiro queimou-se

a palha do canavial, depois foi realizado o corte manual, com desponte das canas e separando-as

por tratamento.

3.8. Variaveis avaliadas

3.8.1. Ntimero de colmos aos 120 dias apds a colheita anterior.

3.8.2. Numero de colmos na época da colheita

3.8.3. Produtividade agricola em t. cana/ha.

3.8.4. Analises tecnoldgicas dos colmos: fibra, sélidos soluveis (% brix) e o teor de sacarose (%
PCC — pol cana corrigido).

3.8.5. Niveis de MO (matéria organica), P, K, Ca, Mg, Cu e Zn no solo — nas camadas de 0 a 20
e de 20 a 40 cm de profundidade.
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Modelo matematico:
Yi=u+titb+e
Y ij= valor estimado na parcela que recebeu o tratamento ;, no bloco j,
u = média da populagdo,
ti = efeito do tratamento j.ima Na parcela,
b; = efeito do bloco j.¢simos

e;j = Efeitos de fatores ndo controlados.

3.9. Determinacao dos colmos e produtividade da cana-de-acUcar

A determinacdo do numero de colmos, aos 120 dias apos a colheita anterior, e do numero
de colmos na época da colheita do experimento, foi realizada pela contagem dos colmos nos trés
sulcos centrais da parcela.

A produtividade foi determinada pelo Método Alternativo para Medi¢ao da Producao de
Cana-de-acucar, segundo GHELER et al. (1999). Este método consiste resumidamente de trés
etapas:

e Contagem dos colmos das trés linhas centrais, de todas as parcelas;

e Amostras de dez colmos, colhidos nas trés linhas centrais, com as amostragens em diagonal,
tendo o cuidado de colher a partir de aproximadamente dois metros do inicio do sulco,
identificando as amostras;

e Pesagem dos colmos: as amostras foram pesadas no local do experimento, com utilizacdo de
balanga com capacidade de 30 kg e precisao de 0,1 kg.

e Com os dados colhidos, calculou-se o peso médio por colmo, o peso estimado da parcela e a

produtividade agricola (t. colmos/ha).

3.10. Analises tecnologicas da cana-de-agucar

Uma amostra composta de dez colmos de cana-de-actcar, retirada das trés amostras de
pesagem, foi enviado ao Laboratério de PCTS (Pagamento de Cana-de-agucar pelo Teor de
Sacarose) da Usina Monte Alegre, para as andlises tecnologicas - fibra, sdlidos soluveis (% brix)

e o teor de sacarose (% PCC — pol cana corrigido) (CONSECANA-SP, 2003).

3.11. Anélise estatistica

As analises estatisticas dos resultados foram realizadas utilizando-se o programa de
SISVAR (FERREIRA, 2000). Para comparacao das médias do experimento foi utilizado o teste
de Scott Knott a 5 %.
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TABELA 1A. Analise de variancia e teste F para tratamentos (Modelo). UNIFENAS. Alfenas —
MG - 2004.

Causas da variagédo G.L. SQ QM F
Tratamentos X SQ trat. QM trat. QM trat./QM residuo
Blocos X SQ blocos QM blocos QM blocos/QM residuo
Residuo X SQresiduo QM residuo
Total X SQ total

TABELA 2A. Anélise de variancia do nimero de perfilhos (perfilhos/m) referente a cana-de-

acucar adubada com dejetos liquidos de suinos:

Causas da variagdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 6 56.0000 9,3333 0,395*
Bloco 3 46,5714 15,5238 0,657
Residuo 18 425,4285 23,6349
Total 27

Media geral = 16,00 perfilhos/m. Coeficiente de variacdo = 30,38 %.

TABELA 3A. Andlise de variancia do namero de colmos (colmos/m) referente a cana-de-agucar
adubada com dejetos liquidos de suinos:

Causas da variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 6 11,3321 1.8887 61,732*
Bloco 3 116,6667 38,8889 1271,078
Residuo 18 0,5507 0,0306
Total 27

Media geral = 7,05 colmos/m. Coeficiente de variacdo = 2,48 %.

TABELA 4A. Anélise de variancia da produtividade de colmos (t/ha) referente a cana-de-agucar
adubada com dejetos liquidos de suinos:

Causas da variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 6 8.21.380 1.380,9423 26,273*
Bloco 3 864,964 288,321 5,485
Residuo 18 946,104 52,561
Total 27

Média geral = 93,33 t/ha. Coeficiente de variacdo = 7,77 %.
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TABELA 5A. Anélise de variancia do teor de fibra (%) nos colmos referente a cana-de-agucar
adubada com dejetos liquidos de suinos:

Causas da variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 6 20,7085 3,4514 2,492*
Bloco 3 4,6010 1,5336 1,107
Residuo 18 24,9314 1,3850
Total 27

Média geral = 12,23 %. Coeficiente de variacdo = 9,62 %.

TABELA 6A. Analise de variancia do teor de solidos soltveis (Brix - %) nos colmos referente a
cana-de-acucar adubada com dejetos liquidos de suinos:

Causas da variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 6 2,9192 0,4865 2,075*
Bloco 3 1,2067 0,4022 1,716
Residuo 18 4,2207 0,2344
Total 27

Meédia geral = 17,66 %. Coeficiente de variagdo = 2,74 %.

TABELA 7A. Andlise de variancia do teor de sacarose (PCC - %) nos colmos referente a cana-

de-agucar adubada com dejetos liquidos de suinos:

Causas da variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 6 3,8770 0,646 1,663*
Bloco 3 0,7457 0,2485 0,640
Residuo 18 6,9942 0,3885
Total 27

Média geral = 11,37 %. Coeficiente de variacdo = 5,48 %.

TABELA 8A. Analise de variancia da concentracdo de fosforo no solo, na profundidade de 0 a
20 cm, referente a cana-de-acUcar adubada com dejetos liquidos de suinos:

Causas da variagdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 9,7087 1,3869 1,112*
Bloco 3 5,0612 1,6870 1,352
Residuo 21 26,1987 1,2475
Total 31

Média geral = 3,78 mg/dm3. Coeficiente de variagdo = 29,54 %.
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TABELA 9A. Analise de variancia da concentracdo de potassio no solo, na profundidade de 0 a

20 cm, referente a cana-de-acUcar adubada com dejetos liquidos de suinos:

Causas da variagdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 1309,9687 187,1383 1,661*
Bloco 3 938,8437 312,9479 2,777
Residuo 21 2366,4062 112,6860
Total 31

Média geral = 45,34 mg/dm3. Coeficiente de variacdo = 23,41 %.

TABELA 10A. Analise de variancia da concentracdo de calcio no solo, na profundidade de 0 a
20 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos aplicados no solo:

Causas da variagado G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 2,6996 0,3856 1,979*
Bloco 3 4,1859 1,3953 7,161
Residuo 21 4,0915 0,1948
Total 31

Media geral = 2,44 cmol/dm3. Coeficiente de variagéo = 18,09 %.

TABELA 11A. Anélise de variancia da concentra¢do de magnésio no solo, na profundidade de 0
a 20 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos aplicados no solo:

Causas da variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 1,8271 0,2610 14,273*
Bloco 3 0,1984 0,0661 3,617
Residuo 21 0,3840 0,0182
Total 31

Média geral = 0,50 cmol/dm3. Coeficiente de variacdo = 27,22 %.

TABELA 12A. Andlise de variancia da concentracdo de cobre no solo, na profundidade de 0 a

20 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos aplicados no solo:

Causas da variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 1,6501 0,2357 1,001*
Bloco 3 0,0593 0,0197 0,084
Residuo 21 4,9471 0,2355
Total 31

Média geral = 2,70 mg/dm3. Coeficiente de variacdo = 17,94 %.
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TABELA 13A. Andlise de variancia da concentracdo de zinco no solo, na profundidade de 0 a

20 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos aplicados no solo:

Causas da variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 2,2472 0,3210 2,105*
Bloco 3 0,2551 0,0850 0,558
Residuo 21 3,2024 0,1524
Total 31

Média geral = 0,22 mg/dm3. Coeficiente de variacdo = 180,32 %.

TABELA 14A. Analise de variancia da concentragdo de matéria organica no solo, na
profundidade de 0 a 20 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos

aplicados no solo:

Causas da variagdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 0,4437 0,0633 3,142*
Bloco 3 0,3812 0,1270 6,2980
Residuo 21 0,4237 0,0201
Total 31

Média geral = 1,97 dag/kg. Coeficiente de variacdo = 7,22 %.

TABELA 15A. Analise de variancia da concentracédo de fésforo no solo, na profundidade de 20 a

40 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos aplicados no solo:

Causas da variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 2,0550 0,2935 1,337*
Bloco 3 0,4525 0,1508 0,687
Residuo 21 4,6125 0,2196
Total 31

Média geral = 2,35 mg/dm3. Coeficiente de variacdo = 19,94 %.

TABELA 16A. Analise de variancia da concentracdo de potassio no solo, na profundidade de 20
a 40 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos aplicados no solo:

Causas da variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 942,9687 134,7098 3,468*
Bloco 3 206,5937 68,8645 1,773
Residuo 21 815,6562 38,8407
Total 31

Média geral = 26,34 mg/dmg3. Coeficiente de variagdo = 23,66 %.
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TABELA 17A. Andlise de variancia da concentracdo de calcio no solo, na profundidade de 20 a
40 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos aplicados no solo:

Causas da variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 1,6887 0,2412 1,350*
Bloco 3 0,4662 0,1554 0,869
Residuo 21 3,7537 0,1787
Total 31

Media geral = 2,07 cmol/dm3. Coeficiente de variagéo = 20,44 %.

TABELA 18A. Andlise de variancia da concentracdo de magnésio no solo, na profundidade de
20 a 40 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos aplicados no solo:

Causas da variagdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 0,2721 0,0388 1,849*
Bloco 3 0,0209 0,0661 3,617
Residuo 21 0,3840 0,0210
Total 31

Média geral = 0,38 cmol/dm3. Coeficiente de variacao = 38,35 %.

TABELA 19A. Analise de variancia da concentracdo de cobre no solo, na profundidade de 20 a
40 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos aplicados no solo:

Causas da variacdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 0,4689 0,0670 0,487*
Bloco 3 0,1273 0,0424 0,308
Residuo 21 2,8900 0,1376
Total 31

Média geral = 2,73 mg/dm3. Coeficiente de variagdo = 13,57 %.

TABELA 20A. Analise de variancia da concentracdo de zinco no solo, na profundidade de 20 a
40 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos aplicados no solo:

Causas da variagdo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 7 1,1725 0,0246 1,071*
Bloco 3 0,0601 0,0200 0,872
Residuo 21 0,4600 0,0230
Total 31

Média geral = 0,08 mg/dm3. Coeficiente de variagdo = 199,22 %.
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TABELA 21A. Analise de variancia da concentragdo de matéria organica no solo, na
profundidade de 20 a 40 cm, referente as doses de dejetos liquidos de suinos

aplicados no solo:

Causas da variagdo G.L. S.Q.
Tratamento 7 0,3237
Bloco 3 0,6562
Residuo 21 0,4087
Total 31

Q.M. F
0,0462 2,376%
0,2187 11,239
0,0194

Média geral = 1,77 dag/kg. Coeficiente de variagcdo = 7,89 %.



ARTIGO 1

RESUMO

Produtividade Agricola da Cana-De-Acucar

Adubada Com Dejetos Liquidos de Suinos

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Porto, municipio de Alfenas-MG, com o objetivo
de determinar o efeito da dosagem de dejetos liquidos de suinos na produtividade da cana-de-
acucar. Utilizaram-se dejetos liquidos de suinos nas dosagens de 0, 40, 80, 120, 160 e 200 m3/ha,
aplicados em uma vez, e adubacdo quimica convencional, em uma lavoura de cana-de-agUcar de
2° corte, variedade SP81-3250, em latossolo vermelho escuro distrofico (LVEd). O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticdes. Para comparacdo de médias,
utilizou-se o programa SISVAR e o teste de Scott-Knott. A colheita foi feita um ano apds a
implantacdo do experimento. Foram determinadas a produtividade agricola e qualidade
tecnoldgica da cana-de-acucar. A dosagem de 40 m3/ha equivaleu a adubagdo quimica, sendo que
as demais apresentaram produtividades agricolas superiores de 76,5% a 96,3% maior que a
testemunha, que foi de 58,10t/ha. Quanto a qualidade tecnoldgica dos colmos, néo foi verificada
diferenca estatistica. Os dejetos liquidos de suinos proporcionaram aumentos significativos na
produtividade de colmos da cana-de-agucar, ndo comprometendo a qualidade tecnolégica.

Palavras — chave: adubagdo, poluicdo, residuos animais.
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ARTICLE 1

ABSTRACT

Agricultural productivity of sugarcane fertilized with liquid dejections of swines.

The present research was conducted at Fazenda Porto, Alfenas-MG, with purpose the of
determining o the effect of doses of liquid swine dejections on sugarcane productivity. Two
types of fertilization were tested in a second-cut sugarcane plantation, variety SP 81-3250, in
dark red dystrophic latosoil (LVEd): (1) liquid dejections of swines were used in the doses of 0,
40, 80, 120, 160 and 200 md/ha, and applied all at once and (2) conventional chemical
fertilization. The research design was the randomized blocks with four repetitions. For
comparison averages, the SISVAR program and the Scott-Knott test were used. The harvest was
made one year after the experiment implantation. The agricultural productivity and technology
quality of sugarcane were determined. The dose of 40 m3/ha was equivalent to chemical
manuring, while the others showed 76,5% - 96,3% higher productivity when compared to the
witness plantation (58,10t/ha). No statistical difference was found with regard to the
technological quality of stalks. The liquid swine dejections provided significant increases in the

sugarcane stalk productivity without jeopardizing the technological quality.

Key words: fertilization, polluters, animal wastes.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas confinados constituem a base da expansao suinicola e induzem a adoc¢éo de
manejo de dejetos na forma liquida. O elevado poder de diluigdo constitui um agravante para 0s
problemas de captacdo, armazenagem, tratamento, transporte e distribuicdo dos dejetos
(PERDOMO, LIMA E NONES, 2001).

Os dejetos liquidos de suinos sdo constituidos por fezes, urina, dgua desperdicada pelos
bebedouros e de higienizacdo, residuos de racao, pélos, poeiras e outros materiais decorrentes do
processo criatorio (KONZEN et al, 1998).

O esterco, por sua vez, é constituido pelas fezes dos animais, que normalmente se
apresentam na forma pastosa ou solida (DIESEL, MIRANDA e PERDOMO, 2002). As
caracteristicas fisicas e quimicas dos dejetos liquidos de suinos estdo associadas ao sistema de
manejo adotado e aos aspectos nutricionais, apresentando grandes variagdes na concentracdo dos
seus elementos produtores e dentro da propria granja (PERDOMO, LIMA E NONES, 2001).

Os dejetos podem apresentar grandes variagdes em seus componentes, dependendo do
sistema de manejo adotado e, principalmente, da quantidade de &gua e nutrientes em sua
composi¢cdo. O esterco liquido dos suinos contém matéria organica, nitrogénio, fdsforo,
potéssio, célcio, sédio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros nutrientes incluidos nas
dietas dos animais (DIESEL, MIRANDA E PERDOMO, 2002).

O nitrogénio (N) e o fosforo (P) sdo considerados como 0s principais problemas de
poluicdo dos recursos hidricos. Dietas ricas em proteina e consequentemente nitrogénio exigem
maior consumo de agua, uma vez que o metabolismo das proteinas gera menor producgéo de agua
metabdlica, quando comparada ao de carboidratos e lipideos. A excreta de nitrogénio na urina é

tanto maior quanto mais elevado for o nivel de nitrogénio na dieta. A importancia deste detalhe
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pode ser facilmente percebida, pois, ao se aumentar a digestibilidade da matéria seca de 85 para

90%, pode-se causar reducédo de 30% da materia seca nas fezes; este raciocinio pode ser aplicado
aos outros componentes da racdo (PERDOMO, LIMA e NONES, 2001).

Segundo Seganfredo (2201b), em relacdo a poluicdo do ambiente, ndo se pode dar
importancia apenas para as solucdes que parecem ser as mais faceis ou que tragam o maior lucro
imediato. Quando se usam dejetos de animais como adubo, é preciso saber que eles ndo trazem
apenas beneficios, mas, também, alguns problemas, que serdo mais ou menos graves,
dependendo do tipo de dejetos, da quantidade e nimero de aplicagdes, alem do tipo de solo e de
plantas cultivadas.

Segundo Seganfredo (2000b), usar os dejetos de suinos como adubo no solo, apesar de
parecer a maneira mais facil de resolver o problema, ndo € nem a unica e nem a solucao final. Da
maneira como esta sendo feita a adubacdo do solo com dejetos de suinos, ainda pode acontecer a
poluicdo do ambiente, porque as plantas ndo conseguem retirar todos os nutrientes que sao
colocados junto com os dejetos.

Para que qualquer sistema agricola seja auto-sustentavel, ou seja, que possa ser produtivo,
lucrativo e repetido indefinidamente, com isencdo ou minimos danos ambientais, é necessario
que, por um lado, a quantidade de nutrientes retirada pelas plantas seja reposta (KETELAARS e
MEER, 1998) por meio de adubagGes organicas ou quimicas e, por outro, que as quantidades de
nutrientes adicionadas ndo sejam maiores do que aquelas requeridas pelas plantas (PAIN, 1998).
Se as quantidades adicionadas forem menores, haverd diminuicdo da produtividade e, por
consequiéncia, da lucratividade, o que inviabiliza o sistema do ponto de vista econdmico. Se as
quantidades adicionadas forem maiores, no entanto, havera acimulo de nutrientes no solo
(BURTON, 1996; SEGANFREDO, 1999), resultando, a médio e longo prazo, na deterioracdo da

qualidade do solo e das suas aguas.
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Entre as alternativas de reciclagem para os dejetos liquidos de suinos, esta sua utilizacéo

como fertilizante (OLIVEIRA, 1993; KONZEN, 1983). Esta tem sido a de maior receptividade
pelos agricultores, por ser a de mais facil operacionalizacdo na propriedade (SEGANFREDO,
2000a).

Os dejetos de suinos tém sido utilizados como fertilizantes do solo porque possuem
elementos quimicos que, ao serem adicionados ao solo, podem se constituir em nutrientes para as
plantas. Tais nutrientes, apds sua mineralizacdo no solo, poderédo ser absorvidos pelas plantas da
mesma forma que aqueles dos fertilizantes quimicos (MALAVOLTA, 1976; COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 1995).

Os dejetos de suinos podem ser usados na fertilizacdo das lavouras, trazendo ganhos
econémicos ao produtor rural, sem comprometer a qualidade do solo e do meio ambiente. Para
isso, € fundamental a elaboracdo de um plano técnico de manejo e adubacdo, considerando a
composicdo quimica dos dejetos, a area a ser utilizada, a fertilidade e o tipo de solo e as
exigéncias da cultura a ser implantada (PERDOMO, LIMA e NONES, 2001).

E importante distinguir-se bem a eficiéncia dos fertilizantes minerais e organicos. E
comparando os conceitos de fertilizante e condicionador, verifica-se que 0s materiais organicos
se enquadram muito melhor no segundo, pois sua acdo € muito mais eficaz no aumento da
porosidade, aeracdo, retencao de agua, atividade microbiana e capacidade de retencéo de cations,
do que como fornecedor de nutrientes. Isto porque 0s materiais organicos, por conterem
nutrientes para as plantas em baixas concentragdes, sdo necessarios em grandes quantidades para
funcionarem como fertilizantes. E isto fica limitado pela disponibilidade de produto e pelo custo,
principalmente do transporte (ALCARDE, 1989).

Para as plantas utilizarem os nutrientes contidos no esterco é necessaria a transformagao

das moléculas organicas por meio da decomposicao bioldgica. A mineralizacdo é o nome deste
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processo de transformacéo de um elemento que faz parte de um composto organico para mineral

simples que podera ser util para as plantas, ja que estas, somente absorvem nutrientes sob aquela
forma (MALAVOLTA, 1976; BALDISSERA, 1991; CFSMG, 1999).

Os adubos organicos apresentam, em geral, maior efeito residual no solo que os adubos
de origem mineral. Isto é explicavel pela lenta mineralizacdo dos compostos organicos, tornando
0s nutrientes disponiveis num maior espaco de tempo. Desta forma estes nutrientes disponiveis
ficam menos sujeitos as reacdes quimicas do solo, ao contrario do que acontece com o0s adubos
minerais. No caso especifico do nitrogénio, o adubo orgénico tende a suprir este nutriente por
mais tempo por meio da mineralizacéo lenta dos compostos organicos, enquanto que o elemento
mineral é perdido facilmente por lixiviagéo e volatilizacdo (MALAVOLTA, 1976; SCHERER et
al. 1984; CFSEMG, 1999).

Konzen et al. (1998), pesquisando a utilizacdo do esterco liquido de suinos na adubacéo
de milho (para a fertilizacdo das areas de producdo), utilizaram diversas doses em aplicacOes
exclusivas e combinadas com adubacdo quimica. Os trabalhos foram conduzidos no Municipio
de Patos de Minas - MG, no periodo de 1984 a 1990. Os solos em que foram realizadas as
pesquisas: latossolo vermelho-amarelo, distréfico, textura argilosa, fase cerrado (LV) e em
latossolo vermelho-escuro, distrofico textura argilosa, fase cerrado (LE). A aplicacdo uniforme
de dejetos de suinos de 45, 90, 135 e 180 m3/ha promoveu acréscimos de 48 a 119% na
produtividade, com relacdo ao uso de adubacdo quimica, que proporcionou produtividade de
3.490 kg milho/ha. A produtividade da testemunha, sem adubacgéo, foi de 1.600 kg/ha. A
aplicacdo das dosagens de 45m3, 90m? e 135 m3/ha de dejetos de suinos combinados com 0, 30,
60 e 90 kg N/ha, foi feita em cobertura. As quantidades de nitrogénio ndo influenciaram a

produgdo de milho, mesmo na dose de 45md3/ha de esterco liquido. Deduz-se, assim, que as
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quantidades de esterco supriram as necessidades de nitrogénio da cultura de milho, para

producdes entre 7.000 a 8.000 kg/ha.

Chateaubriand et al., (1989), usando dejetos liquidos de suinos, aplicados em irrigacao
por sulco, nas doses de 50, 100, 150 e 200 m3/ha, em terreno de baixada, com solo de textura
argilo-arenosa, na regido de Ponte Nova, Minas Gerais, propiciaram produtividades de até 8.766
kg/ha de milho. Essa produtividade foi alcancada com a dose de 149 m3/ha de dejetos, cerca de
40% acima da obtida com a testemunha. As quantidades de esterco foram aplicadas em dez
irrigacdes, durante o ciclo da cultura.

Em pastagens de Brachiaria brizantha fertirrigada com dejetos liquidos de suinos,
Barnabé (2001) e Medeiros (2005), utilizando dosagens de 150 e 180ms3/ha, obtiveram
produtividade de 6,3 e 12,7 t/ha de MS, 156% e 140% maior que a testemunha, respectivamente.

A maioria das canas hoje cultivadas sdo formas hibridas de Saccharum officinarum L.
(cana-nobre) com outras espécies de caracteristicas rusticas. A cana-de-agucar pertence a familia
Gramineae (ha tendéncia para uso da nova terminologia Poacea), da classe das
Monocotileddneas e é a Unica representante da Ordem Graminales (CONDORCET et al., 1987).

A cana-de-aclcar ¢ uma planta erecta, perene, rizomatosa, formando touceira. Sistema
radicular cabeleira, com as raizes originadas nos entrends. Colmo cilindrico, externamente
glabro de coloracdo varidvel e internamente com feixes vasculares inteiramente primarios e
amplamente dispersos. Entrends retos ou em zigue zague e de comprimento, espessura e formas
as mais variadas, podendo ou ndo estar revestidos por uma camada cerosa. Os n6s apresentam-se
protuberantes ou constrictos. As folhas sdo simples, alternas, estreito-lanceoladas de éapice
longamente acuminado, com bordos serreados por pélos simples rijos e alvo-translucidos; na
face superior, de coloragdo verde e com nervura central bastante desenvolvida,

longitudinalmente canaliculadas, sendo as nervuras laterais paralelas, bem aproximadas e
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protuberantes; na face inferior, de coloracdo um pouco mais palida, glabras, com nervura central

carenada; apresentam bainha invaginante, bem desenvolvida, auriculada, com ligula entre a
lamina e a bainha na regido denominada de colar, onde se podem observar numerosos pelos
simples, longos e alvo-translicidos. Inflorescéncia terminal, com numerosos racemos arranjados
em uma grande panicula, normalmente longo-piramidal, com raquis longa e de corte transverso
cilindrico. (BACCHI, 1983; CASAGRANDE, 1991).

A absorcdo de um dado elemento pode ser influenciada pela presenca de outro. A
inibicdo trata da diminuicdo da quantidade de um elemento absorvido devida a presenca de
outro; diz-se que ela € competitiva quando os dois elementos combinam com o mesmo sitio do
carregador; um exemplo tradicional da inibicdo competitiva é dado por altas concentracfes de K
no meio e seu efeito na absorcdo do Ca e Mg, que podem causar quedas na producao
(MALAVOLTA, 1980).

Orlando Filho, Haag e Zambello (1980), trabalhando em trés solos do Estado de Séo
Paulo com a variedade de cana-de-agcucar CB 41-76, apresentaram resultados de extracdo e
remocdo de nutrientes pela cana-de-agucar soca, aos doze meses de idade de 148,2; 22,7; 192,0;
72,3; 50,9 e 44,8 kg/ha de nitrogénio, fdsforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre,
respectivamente.

A quantidade de fosforo extraida pela cana-de-agucar (Tabela 13) € pequena em contraste
com a elevada quantidade normalmente adicionada ao solo que se deve ao fato de esse ser
facilmente fixado na maioria dos solos acidos tropicais, aliado as caracteristicas da planta
(ORLANDO FILHO, HAAG e ZAMBELLO, 1980).

Em estudos realizados em cana-de-acucar por ORLANDO FILHO, HAAG e

ZAMBELLO, (1980), o potassio foi o nutriente extraido em maior quantidade, tanto na cana-
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planta como na cana-soca. A ordem de extracdo de macronutrientes tanto para cana-planta como

para cana-soca foi: K> N > Ca > Mg > P.

Conforme observado, o nitrogénio e o potassio foram removidos em maiores quantidades
pela cana-soca; consequentemente, uma maior eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio, célcio,
magnésio e enxofre (ORLANDO FILHO, HAAG e ZAMBELLO, 1980).

Segundo Malavolta (1976), o nitrogénio e o fosforo séo os nutrientes que influenciam no
perfilhamento e na sua manutencdo em Gramineas. Coletti et al (1984) relatam que a importancia
da nutricdo no perfilhamento e o nimero de colmos finais por metro linear em cana-de-agucar
foram de 8,2; 9,3 a 10,3; 9,2 a 10,3; 9,8 a 11,2 e 9,6, quando os tratamentos foram,
respectivamente, sem adubacéo, com adubacgéo organica, 60kg de P,Os + 60kg de K,O + 15t/ha
de adubo orgénico, 60kg de P,Os + 120kg de K,O + 15t/ha de adubo orgéanico e 120kg de P,Os +
120kg de K;O/ha.

Adubacdo da cana-soca de acordo com a andlise de solo e produtividade esperada,

recomendada pela CFSEMG (1999):

TABELA 13. Recomendacdo de adubacdo em funcdo dos niveis de nutrientes nos solo e
produtividade esperada - CFSEMG (1999).

Produtividade  Dose de _Disponibilidade de P _ Disponibilidade de K
esperada N Baixa Média Boa Baixa Média Boa
Dose de P,0s Dose de K,O
Uha kg/ha
<60 60 40 0 0 80 40 0
60 — 80 80 40 0 0 110 70 30
> 80 100 40 0 0 140 100 60

A vinhaca apresenta na sua composi¢do quimica, independente da origem, matéria
organica como principal componente, seguida de potassio e calcio (ROBAINA et al, 1983). A
composi¢cdo média da vinhaga em nitrogénio, fésforo e potéssio € de 0,885; 0,188 e 3,852 kg/m3,

respectivamente. (ELIAS NETO & NAKAHODO, 1995).
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Penatti e Forti (1997), avaliando doses de vinhaca de 0, 100, 200 e 300 m3/ha, obtiveram

produtividade de 104,0; 107,5; 109,5 e 111 t/ha, respectivamente, mas com reducdo no teor de
acucar nos colmos da cana.

Rivera Pineda (1994), trabalhando com cana-de-acUcar e comparando adubacao quimica
e organica com torta de filtro, na Zona da Mata Mineira, verificou efeitos benéficos para a
produtividade agricola. Quanto a qualidade tecnologica dos colmos, foi verificada reducdo no
teor da fibra, permanecendo sem alteracdo o brix e a porcentagem de agucar nos colmos (pol %).
A testemunha (sem nenhum tratamento) apresentou 55,9 t/ha. A produtividade agricola para a
adubacdo quimica completa (NPK) foi 38% maior que a testemunha. A adubacdo organica com
torta de filtro, nas dosagens de 20, 40 e 60 t/ha, foram, respectivamente, 21%, 27% e 27%
maiores que a testemunha. A porcentagem de brix nao foi afetada pelos tratamentos quimicos e
com torta de filtro, que apresentou resultado médio de 18,48%. A porcentagem de agucar nos
colmos (pol%) apresentou teores ligeiramente superiores para 0s tratamentos, mas n&o
significativos, a pol média foi de 13,6%. A fibra nos colmos foi de 13,17% na testemunha; para
os tratamentos quimico e orgéanico, a media foi de 11,57%.

Oliveira (2000) estudou a disposicao de lodo de esgoto em latossolo vermelho-amarelo
cultivado com cana-de-agucar (segundo corte), nas dosagens de 37, 74 e 110 t/ha de lodo de
esgoto. A produtividade agricola média para essas dosagens foi 33% superior que a testemunha,
que foi de 101 t/ha. A produtividade média para estas doses, quando comparada com o
tratamento quimico (calagem + adubacéo mineral), ndo revelou diferenca estatistica.

Ainda Oliveira (2000), no mesmo trabalho, porém usando composto de lixo na
fertilizacdo da cana-de-agUcar nas mesmas condicdes de solo e nas dosagens de 24, 48 e 72 t/ha,

obteve produtividade agricola de 140, 136 e 139 t/ha, que foi 38% superior a testemunha com
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101 t/ha. O tratamento quimico com 138 t de colmos/ha, ndo apresentou diferenca significativa

em relacdo aos tratamentos com o composto de lixo.
O objetivo desta pesquisa foi determinar o efeito da dosagem de dejetos liquidos de

suinos como fertilizante, na produtividade e qualidade tecnoldgica da cana-de-acucar.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizagdo

O experimento foi conduzido na Fazenda do Porto (Municipio de Alfenas — MQ)
localizado nas seguintes coordenadas geograficas: lat.: 21° 27 S, long.: 45° 57° W e altitude
média de 792 m, temperatura média anual de 19,9°C e precipitagdo média anual de 1.519mm. Os
dados relativos a temperatura e precipitacdo do periodo experimental encontram-se nas Figuras 3

e 4. os dados foram obtidos na Estagdo Climatoldgica localizada em Machado-MG.
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FIGURA 3. Temperaturas médias do periodo experimental. UNIFENAS. Alfenas — MG, 2005.

2.2 Cultivar

O experimento foi instalado em canavial (soqueira do terceiro corte) com a cultivar da
cana-de-agucar SP81-3250, cujo rendimento da colheita anterior foi de 80 t/ha. de colmos sem

ponta (julho de 2003).
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A SP81-3250 ¢ uma cultivar desenvolvida pela Copersucar, que apresenta crescimento
vigoroso, boa uniformidade, alto perfilhamento, alto teor de sacarose e indicado para colheita no
meio da safra, destacando-se pela excelente soqueira e adaptada a solos de baixa fertilidade
(SORDI e FERNADES, 1998).
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FIGURA 4. Precipitacdes médias do periodo experimental. UNIFENAS. Alfenas — MG, 2005.
2.3. Caracterizacdo quimica e fisica do solo

Os solos sdo classificados como latossolo vermelho escuro distréfico (LVEd), textura
argilosa, segundo RESENDE, CURI e SANTANA (1988) e SILVA (1997).

Foram colhidas as amostras do solo, antes da montagem do experimento, nas
profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, para andlises quimica e fisica que foram realizadas nos
Laboratérios de Analise de Solos da UNIFENAS e da Escola Agrotécnica Federal de
Muzambinho, de acordo com a metodologia preconizada pela EMBRAPA (1979).

Os resultados das analises quimicas e fisicas realizadas antes da aplicacdo dos

tratamentos encontram-se nas Tabelas 14 e 15.
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TABELA 14. Resultados da analise fisica do solo da area experimental realizada em setembro

de 2003. UNIFENAS. Alfenas — MG, 2005.

Areia Silte Argila
Profundidade (cm)
glkg
0-20 333 265 402
20—40 313 280 407

Analise realizada no Laboratorio de Analise de Solos da UNIFENAS.

TABELA 15. Resultados da andlise quimica do solo da &area experimental, realizada em

setembro de 2003. UNIFENAS. Alfenas — MG, 2005.

Prof. pH. P K Prem Ca Mg Al H+Al SB t T V m MO Cu Zn
(cm) H,O0 mg/dm* mg/L cmol,/dm? % dag/kg  mg/dm?

0-20 56 3,1 443 124 2,7 1,1 0,1 47 39 40 85 452 25 2,2 2,76 0,0
20-40 52 23 365 89 1,7 06 02 60 24 27 84 290 84 20 2,81 0,0

Analise realizada no Laboratorio de Analise de Solos da UNIFENAS e Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho.

2.4. Montagem do experimento

Inicialmente, na area do experimento foi realizada uma limpeza manual dos restos de
folhas e pontas de cana. O solo da area experimental foi escarificado e subsolado com cultivador
tracionado por trator.

A aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos foi realizada manualmente com regador de 13
litros. A adubagdo quimica foi realizada manualmente.

Foram realizados os seguintes tratos culturais: controle de ervas daninhas, por meio de
capinas manuais mantendo a area do experimento sem concorréncia e controle de formigas com
uso de iscas formicidas.

A colheita da cana-de-agticar foi realizada em julho e a montagem do experimento foi em
setembro de 2003.

2.5. Tratamentos e delineamento experimental
Os tratamentos receberam aplicagdes dos dejetos liquidos de suinos (DJ) em uma tUnica

aplicacdo na montagem do experimento, com as dosagens apresentadas no Tabela 16.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 7 tratamentos ¢ 4
repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida de cinco linhas espagadas, de 1,40 m por
10,0 m de comprimento, perfazendo uma area de 70,00m?. A 4rea 1til da parcela foi constituida

das trés linhas centrais, excluindo-se um metro em cada extremidade.

TABELA 16. Dosagem de dejetos liquidos de suinos aplicados por tratamento. UNIFENAS.
Alfenas — MG, 2005.

Tratamentos Dosagem
7 200 m* DJ*/ha
6 160 m* DJ/ha
5 120 m® DJ/ha
4 80 m* DJ/ha
3 40 m® DJ/ha
2 450 kg 13-00-36/ha

1 Testemunha

* DJ — dejetos liquidos de suinos

2.6. Caracterizacdo quimica e fisica dos dejetos liquidos de suinos

Os dejetos liquidos de suinos utilizados no experimento foram submetidos a analises
(quimica e fisica) no Laboratorio Jodo Carlos P. de Freitas — COOXUPE, de acordo com a
metodologia preconizada pelo MINISTERIO DA AGRICULTURA (1983), cujos resultados

encontram-se na Tabela 17.
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TABELA 17. Composi¢cdo média dos dejetos liquidos de suinos da Granja Porto. UNIFENAS,
Alfenas — MG, 2005.

Componentes Unidade Valores
pH. - 6,45
Matéria seca kg/m? 15,30
Nitrogénio total kg/m? 0,60
Fosforo - P,Os kg/m? 0,50
Potassio — K,0O kg/m? 0,30
Célcio kg/m? 0,54
Magnésio kg/m? 0,10
Enxofre g/m? 60,00
Ferro g/m? 166,66
Manganés g/m? 6,03
Zinco g/m? 20,56
Cobre g/m? 11,28
Boro g/m? 0,52
C/N - 10,71

Analise realizada no Laboratorio Jodo Carlos P. Freitas, COOXUPE — Guaxupé, MG.

Com os resultados da analise quimica dos dejetos liquidos de suinos e os tratamentos
propostos, calculou-se a quantidade de nutrientes (NPK) aplicados por tratamento (Tabela 18).

TABELA 18. Quantidade de nutriente (NPK) aplicado por tratamento. UNIFENAS, Alfenas —

MG, 2005.
N P,0s5 K,0
Tratamento
kg/ha

200 m* DJ*/ha. 120 100 60

160 m® DJ/ha. 96 45 48

120 m* DJ/ha. 72 60 36
80 m* DJ/ha. 48 40 24

40 m? DJ/ha. 24 20 12
Quimico (450 kg 13-00-36/ha) 52 0 144

Testemunha 0 0 0

*DJ — dejetos liquidos de suinos
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2.7. Colheita do experimento
O experimento foi colhido com 365 dias, no més de julho de 2004. Primeiro queimou-se
a palha do canavial, depois foi realizado o corte manual, com desponte das canas e separando-as
por tratamento.
2.8. Variaveis avaliadas
2.8.1. Numero de colmos aos 120 dias apos a colheita anterior.
2.8.2. Numero de colmos na época da colheita
2.8.3. Produtividade agricola em t. cana/ha.
2.8.4. Analises tecnologicas dos colmos: fibra, solidos soluveis (% brix) e o teor de sacarose (%
PCC — pol cana corrigido).
Modelo matematico:

Yiy=p+ti+tbte
Y jj= valor estimado na parcela que recebeu o tratamento ;, no bloco j,
u= média da populagdo,
ti= efeito do tratamento i ¢sima Na parcela,
b; = efeito do bloco j.ssimos

eij = Efeitos de fatores ndo controlados.

2.9. Determinacao dos colmos e produtividade da cana-de-agucar
A determina¢do do numero de colmos, aos 120 dias ap0s a colheita anterior, e do numero
de colmos na época da colheita do experimento, foi realizada pela contagem dos colmos nos trés
sulcos centrais da parcela.
A produtividade foi determinada pelo Método Alternativo para Medigdo da
Producdo de Cana-de-actcar, segundo GHELER et al. (1999). Este método consiste
resumidamente de trés etapas:

e Contagem dos colmos das trés linhas centrais, de todas as parcelas;
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e Amostras de dez colmos, colhidos nas trés linhas centrais, com as amostragens em diagonal,
tendo o cuidado de colher a partir de aproximadamente dois metros do inicio do sulco,
identificando as amostras;

e Pesagem dos colmos: as amostras foram pesadas no local do experimento com utiliza¢do de
balanca com capacidade de 30 kg e precisao de 0,1 kg.

e Com os dados colhidos, calculou o peso médio por colmo, o peso estimado da parcela e a
produtividade agricola (t. colmos/ha).

2.10. Analises tecnoldgicas da cana-de-agucar

Uma amostra composta de dez colmos de cana-de-agucar, retirada das trés amostras de
pesagem, foi enviado ao Laboratério de PCTS (Pagamento de Cana-de-actcar pelo Teor de

Sacarose) da Usina Monte Alegre, para as analises tecnologicas - fibra, solidos soluveis (% brix)

e o teor de sacarose (% PCC — pol cana corrigido) (CONSECANA-SP, 2003).

2.11. Analise estatistica

As andlises estatisticas dos resultados foram realizadas utilizando-se o programa de

SISVAR (FERREIRA, 2000). Para compara¢ao das médias do experimento foi utilizado o teste

de Scott Knott a 5 %.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo da &rea experimental.

A classificacdo textural do solo é argilosa, nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, pois
é condizente com a Tabela 14 (RESENDE, CURI e SANTANA, 1988; SILVA, 1997).

Quanto a fertilidade, o solo da area experimental € distréfico, por apresentar saturacao de
bases (V%) de 44,6% na camada de 0 a 20 cm, conforme se verifica na Tabela 15 (RESENDE,
CURI e SANTANA, 1988; SILVA, 1997).

3.2. Temperatura e precipitacdo no periodo experimental

Quanto a temperatura média e precipitacdo no periodo experimental, ndo houve variacdo
significativa em relacéo & media da regido, Figuras 3 e 4.

3.3. Dejetos liquidos de suinos.

Os resultados analiticos dos dejetos liquidos de suinos (Tabela 17) utilizados no
experimento apresentaram concentragcdes menores que 0s apresentados por KONZEN et al
(1998), onde a matéria seca, nitrogénio, fosforo e potassio foram, respectivamente, 2,9; 5,3; 10,8
e 4,6 vezes menores. O cobre e o zinco foram, respectivamente, 6,2 e 3,8 vezes menores.

Na Tabela 18, observa-se a quantidade de nutrientes (NPK) aplicados por tratamento.
Nos tratamentos com 120, 160 e 200 m3/ha de dejetos liquidos de suinos, a quantidade de
nitrogénio aplicado foi maior que no tratamento quimico. Nos tratamentos 40 e 80 md¥/ha, a
quantidade de nitrogénio aplicado foi menor que o tratamento quimico. Nos tratamentos com
160 e 200 m3¥/ha, as quantidades de nitrogénio aplicado estdo de acordo com as recomendagfes

da CFSEMG (1999).
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Todos os tratamentos com dejetos liquidos de suinos receberam fésforo, enquanto o
tratamento quimico ndo recebeu fosforo. As quantidades de fésforo aplicadas, com excecéo do
tratamento de 40 m3/ha, estdo acima das recomendactes da CFSEMG (1999).

Para o potéassio, as quantidades aplicadas em todos os tratamentos com dejetos liquidos
de suinos foram menores em relagdo ao tratamento quimico.

Observando a Tabela 19, verifica-se que as médias do nimero de colmos 120 dias apos a
colheita foram estatisticamente iguais entre os tratamentos. O nimero de gemas na touceira
disponivel para brotacdo é relativamente grande e, durante a brotacdo, a prépria touceira fornece
nutrientes para o desenvolvimento inicial, ndo havendo concorréncia por nutrientes e luz nas
brotagdes.

Pela Tabela 19, também verifica-se que as médias do nimero de colmos na colheita
foram estatisticamente iguais entre os tratamentos de 160 e 200 m¥/ha, 80 e 120 m3/ha, 40 m3/ha
e quimico, que se diferenciaram estatisticamente da testemunha. Nos tratamentos de 160 e 200
m3/ha; 80 e 120 m3ha, havendo maior disponibilidade de nitrogénio e fésforo, o nimero de
colmos na colheita foi maior em relacdo aos demais tratamentos, o que também influenciou na
produtividade (Tabela 19). A reducdo do numero de colmos € natural, devido a concorréncia
entre os préoprios colmos, principalmente por luz (influenciada pelo espagamento),
disponibilidade de agua e nutrientes no solo. Nos tratamentos que receberam mais nutrientes, a
reducdo do numero de colmos na colheita foi menor, porque havia nutrientes disponiveis para a
nutricdo dos mesmos, uma vez que segundo MALAVOLTA (1976) e COLETI et al. (1984), para

haver maior sobrevivéncia de colmos ha necessidade de nitrogénio e fésforo.
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TABELA 19. Numero de colmos da cana-de-agucar aos 120 dias por metro apos a colheita (NC-
120 dias/m) e ndmero colmos por metro na colheita (NC colheita/m).
UNIFENAS, Alfenas — MG, 2005.

Tratamento NC-120 dias /m NC colheita/m
200 m3 DJ*/ha. 15,00 a 7,80 a
160 m3 DJ/ha. 14,50 a 7,80 a
120 m3 DJ/ha. 19,00 a 7,30 b
80 m3 DJ/ha. 16,75 a 7,20 b
40 m3 DJ/ha. 15,25a 6,83 ¢
Quimico 16,25 a 6,55 C
Testemunha 15,25 a 5,90d

*DJ - dejetos liquidos de suinos - Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

Quanto a produtividade de colmos, foram verificadas diferencgas significativas (Tabela
20). Os tratamentos de 80, 120, 160 e 200 mdha foram estatisticamente iguais entre si e
superiores aos demais. As médias de produtividade dos tratamentos de 40 m3/ha e quimico foram
estatisticamente iguais entre si e maiores que a média da testemunha, que apresentou a menor
média. No tratamento quimico, a produtividade foi 49,6% maior em relacdo a testemunha. Os
tratamentos com dejetos de liquidos de suinos promoveram acréscimos de 46,2 a 96,3%. As
maiores produtividades apresentadas pelos tratamentos com dejetos liquidos de suinos, com
excecdo da dosagem de 40ms3/ha, foram provavelmente devido a adicdo de fésforo, o qual
apresentava baixo teor no solo, conforme a recomendacdo da CFSEMG (1999). O nitrogénio,
devido a sua forma organica nos dejetos, supre o solo por mais tempo, através da mineralizacédo
(MALAVOLTA, 1976; SCHERER, AITA e BALDISSERA, 1984; CFSEMG 1999), ndo
apresentado perdas e, com isso, mesmo em doses menores que a recomendada, houve boa
resposta em produtividade na cana-de-agucar. J& o potassio, sendo liberado de forma integral por
ndo fazer parte de nenhum composto organico (MALAVOLTA, 1980), ndo apresentou limitacao

na produtividade da cana-de-aglcar, mesmo em doses menores que a recomendada pela



54

CFSEMG (1999). Os micronutrientes, principalmente cobre e zinco presentes nos dejetos
liquidos de suinos, possivelmente apresentaram efeitos positivos na produtividade da cana-de-
acucar, ja que sdo elementos indispensaveis para as plantas (MALAVOLTA, 1980).

Observacdes feitas por Rivera Pineda (1994), trabalhando com cana-de-acUcar adubada
com torta de filtro, observou aumento de produtividade de 21 a 27%, enquanto a quimica
aumentou 38%. J& Oliveira (2000), também trabalhando com cana-de-agucar, mas adubada com
lodo de esgoto e composto de lixo urbano, verificou aumento de produtividade de 33% e 38%,
respectivamente, os quais foram iguais a adubacdo quimica. PENATTI e FORTI (1997),
trabalhando com cana-de-aglcar fertirrigada com vinhaca, verificaram incrementos de
produtividades crescentes com o aumento da dose de vinhaga, na ordem de 11%.

Estas observacdes corroboram as de Konzen et al. (1998) e Chateaubriand et al. (1989),
em trabalhos com milho adubados com dejetos liquidos de suinos, que obtiveram incrementos de
119% e 40% na produtividade, respectivamente. BARNABE (2001) e MEDEIROS (2005),
embora trabalhando em pastagem com Brachiaria brizantha, também observaram aumento na
produtividade de 156% e 140%, respectivamente.

TABELA 20. Produtividade e producdo relativa de colmos da cana-de-agucar por tratamento.
UNIFENAS, Alfenas — MG, 2005.

Tratamento t. colmos/ha. Produgcéo relativa (%)
200 m3 DJ*/ha. 114,08 a 196,3
160 m3 DJ/ha. 104,43 a 179,4
120 m2 DJ/ha. 102,33 a 176,1
80 m3 DJ/ha. 102,53 a 176,5
Quimico 86,95 b 149,6
40 m3 DJ/ha. 84,95 b 146,2
Testemunha 58,10 c 100,0

DJ* — dejetos liquidos de suinos - Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Na Tabela 21, verifica-se que as médias de concentracdo de solidos sollveis (Brix %),
concentracdo de fibra (%) e a concentracdo de aclUcar (PCC %) nos colmos, foram
estatisticamente iguais entre os tratamentos.

TABELA 21. Concentracdo de Solidos soltveis — Brix (%), Fibra (%) e concentracdo de agucar

(PCC %) nos colmos da cana-de-acucar por tratamento. UNIFENAS, Alfenas —

MG, 2005.
Tratamento Brix (%) Fibra (%) PCC (%)
200 m3 DJ*/ha. 17,68 a 12,00 a 11,40 a
160 m3 DJ/ha. 16,93 a 11,03 a 10,70 a
120 m3 DJ/ha. 17,75 a 11,25a 11,53 a
80 m3 DJ/ha. 17,68 a 12,53 a 11,28 a
40 m3 DJ/ha. 17,88 a 13,05a 11,75a
Quimico 18,025 a 12,15a 11,88 a
Testemunha 17,700 a 13,53 a 11,08 a

DJ* — dejetos liquidos de suinos - Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).

Estas observagdes corroboram o0s achados de Pineda Rivera (1994) quanto ao brix e
porcentagem de acucar (PCC) nos colmos, enquanto o teor de fibra nos colmos apresentou
reducdo nos tratamentos orgénico e quimico. FERNANDES (1974) e SILVA (1982) observaram
reducdo crescente no PCC dos colmos da cana-de-aglcar fertirrigada com vinhaga, com o

aumento da dose.



56

4, CONCLUSOES

Nas condi¢cOes em que se desenvolveu este trabalho pode-se concluir que:

De maneira geral, os dejetos liquidos de suinos proporcionaram aumentos significativos
na produtividade de colmos da cana-de-aguUcar.

Na produtividade de colmos da cana-de-acucar, a dose de 40 m3/ha de dejetos liquidos de

suinos equivaleu a adubag&o quimica.
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ARTIGO 2

RESUMO

Concentracdo de Nutrientes em Solo Cultivado com

Cana-de-Acucar Adubada com Dejetos Liquidos de Suinos

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Porto, municipio de Alfenas-MG, com o objetivo
de determinar o efeito da dosagem de dejetos liquidos de suinos na fertilizacdo da cana-de-
acucar. Utilizando dejetos liquidos de suinos nas dosagens de 0, 40, 80, 120, 160 e 200 m3/ha,
aplicados em uma vez, e adubacdo quimica convencional, em uma lavoura de cana-de-agUcar de
2° corte, variedade SP81-3250, em latossolo vermelho escuro distrofico (LVEd). O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticdes. Para comparacdo de médias,
utilizou-se o programa SISVAR e o teste de Scott-Knott. Foram observadas as concentragdes de
nutrientes no solo ap6s a colheita da cana-de-aclcar. As concentragfes de fosforo, célcio, cobre,
zinco e matéria organica nao apresentaram alteracGes nas concentracdes. As concentragdes de

magnésio e potassio alteraram-se nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm do solo, respectivamente.

Palavras chave: adubacdo, cobre, zinco.
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ARTICLE 2

ABSTRACT

Nutrient concentration in the soil in sugarcane plantation

fertilized with liquid dejections of swines.

The present research was conducted at Fazenda Porto, Alfenas-MG, with purpose of
determining o the effect of doses of liquid swine dejections on concentration of nutrient in the
soil. Two types of fertilization were tested in a second-cut sugarcane plantation, variety SP 81-
3250, in dark red dystrophic latosoil (LVEd): (1) liquid dejections of swines were used in the
doses of 0, 40, 80, 120, 160 and 200 m3ha, and applied all at once, and (2) conventional
chemical fertilization. The research design was the randomized blocks with four repetitions. For
comparison averages, the SISVAR program and the Scott-Knott test were used. The
concentration of nutrients in the soil was observed after the harvest. No differences were
observed in the concentrations of phosphorus, calcium, copper, zinc and organic matter. The
concentrations of magnesium and potassium changed in the 0 — 20 and 20 — 40 cm layers of the

soil.

Key words: fertilization, copper, zinc.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas confinados constituem a base da expansao suinicola e induzem a adoc¢édo de
manejo de dejetos na forma liquida. O elevado poder de diluigdo constitui um agravante para 0s
problemas de captacdo, armazenagem, tratamento, transporte e distribuicdo dos dejetos
(PERDOMO, LIMA e NONES, 2001).

Os dejetos liquidos de suinos sdo constituidos por fezes, urina, dgua desperdicada pelos
bebedouros e de higienizacdo, residuos de racao, pélos, poeiras e outros materiais decorrentes do
processo criatorio (KONZEN et al., 1998).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos dejetos liquidos de suinos estdo associadas ao
sistema de manejo adotado e aos aspectos nutricionais, apresentando grandes variagcbes na
concentracdo dos seus elementos produtores e dentro da propria granja (PERDOMO, LIMA e
NONES, 2001).

Os dejetos podem apresentar grandes variagdes em seus componentes, dependendo do
sistema de manejo adotado e, principalmente, da quantidade de &gua e nutrientes em sua
composicao, conforme a Tabela 22 (DIESEL, MIRANDA e PERDOMO, 2002).

Os gases, vapores e poeiras gerados pela suinocultura comprometem o conforto e a saude
de homens e animais, corroem equipamentos e edificagdes. Os elevados niveis de matéria
organica, nitrogénio, fésforo, sais e bactérias contidos nos dejetos constituem risco ao meio
ambiente e a saude da populacdo, (PERDOMO, LIMA e NONES, 2001) Ainda segundo este

autor, a capacidade poluidora dos dejetos de suinos € superior ao de outras espécies, a exemplo
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da humana, pois enquanto a DBOs pias) de um suino com 85 kg de peso vivo varia de 189 a 208

g/dia, a humana é de 45 a 75 g/habitante/dia.

TABELA 22. Composic¢ao quimica média dos dejetos de suinos obtida na Unidade do Sistema

de Tratamento de Dejetos da Embrapa, Concordia — SC.

Variavel Minimo (mg/L) Maximo (mg/L) Meédia (mg/L)
DQO (demanda bioguimica de oxigénio) 11.530,2 38.448,0 25.542 9
Sélidos totais 12.697,0 49.432,0 22.399,0
Sélidos volateis 8.429,0 39.024,0 16.388,8
Sélidos fixos 4.268,0 10.408,0 16.010,2
Solidos sedimentaveis 220,0 850,0 4289
Nitrogénio total 1.666,0 3.710,0 2.374,3
Fosforo total 320,0 1.180,0 577,8
Potassio total 260,0 1.140,0 535,7

Fonte: SILVA (1996).

Os dejetos de suinos contém elementos quimico, que tanto podem promover o
desenvolvimento das plantas (Comissédo de Fertilidade do Solo RS/SC, 1995) quanto causar
danos ambientais (BRANDJES, WIT e MEER, 1996). Em funcdo disso, pergunta-se: qual a
guantidade de dejetos que se pode adicionar ao solo, e por quanto tempo, sem que haja
conseqliéncias negativas ao solo como desequilibrios i6nicos, fitotoxidade as plantas, poluicdo
da atmosfera por volatilizacdo e contaminacdo das aguas de superficie e sub-superficie por
lixiviacdo, de maneira que os sistemas adubados com esses residuos sejam auto-sustentaveis,
(SEGANFREDO, 2000a).

Segundo Seganfredo (2201b), em relacdo a poluicdo do ambiente, ndo se pode dar
importancia apenas para as solugdes que parecem ser as mais faceis ou que tragam o maior lucro
imediato. Quando se usam dejetos de animais como adubo, é preciso saber que eles ndo trazem

apenas beneficios, mas também, alguns problemas, que serdo mais ou menos graves, dependendo
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do tipo de dejetos, da quantidade e nimero de aplicacdes, alem do tipo de solo e de plantas

cultivadas.

Seganfredo (2001b) ainda afirma que um dos problemas mais sérios que podem ocorrer
com a aplicacdo de dejetos nas lavouras, levando-se em conta as repetidas aplicacfes de grandes
quantidades na mesma area, € a poluicdo das aguas, por causa do excesso de nitrogénio, fésforo,
potassio e outros nutrientes que ficam no solo, uma vez que as plantas ndo sdo capazes de
absorver as quantidades aplicadas. Quanto maiores as quantidades destes nutrientes acumulados
no solo, maiores séo o0s riscos de perdas desses nutrientes por eroséo e lixiviacéo.

Segundo Seganfredo (2000b), usar os dejetos de suinos como adubo no solo, apesar de
parece a maneira mais facil de resolver o problema, ndo é nem a Unica e nem a solucéo final. Da
maneira como esta sendo feita a adubacdo do solo com dejetos de suinos, ainda pode acontecer a
poluicdo do ambiente, porque as plantas ndo conseguem retirar todos os nutrientes que sao
colocados junto com os dejetos.

Para que qualquer sistema agricola seja auto-sustentavel, ou seja, que possa ser produtivo,
lucrativo e repetido indefinidamente, com isencdo ou minimos danos ambientais, é necessario
que, por um lado, a quantidade de nutrientes retirada pelas plantas seja reposta (KETELAARS e
MEER, 1998) por meio de adubagGes organicas ou quimicas e, por outro, que as quantidades de
nutrientes adicionadas ndo sejam maiores do que aquelas requeridas pelas plantas (PAIN, 1998).
Se as quantidades adicionadas forem menores, haverd diminuicdo da produtividade e, por
consequiéncia, da lucratividade, o que inviabiliza o sistema do ponto de vista econdmico. Se as
quantidades adicionadas forem maiores, no entanto, havera acimulo de nutrientes no solo
(BURTON, 1996; SEGANFREDO, 1999), resultando, a médio e longo prazo, na deterioracdo da

qualidade do solo e das suas aguas.
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Os dejetos de suinos tém sido utilizados como fertilizantes do solo porque possuem

elementos quimicos que, ao serem adicionados ao solo, podem se constituir em nutrientes para as
plantas. Tais nutrientes, apds sua mineralizacdo no solo, poderédo ser absorvidos pelas plantas da
mesma forma que aqueles dos fertilizantes quimicos (MALAVOLTA, 1976; COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 1995).

A utilizagdo dos dejetos de suinos nos solos agricolas é recomendavel, porém requer uma
combinacdo harmoniosa dos principios da ciéncia do solo, saude publica e hidrologia
(TAIGANIDES, 1977).

Embora a literatura internacional seja relativamente ampla sobre a utilizacdo de dejetos
de suinos como fertilizante do solo, o acervo brasileiro é ainda muito limitado (SEGANFREDO,
2000a). Alem disso, as informagdes restringem-se as curvas de respostas de algumas plantas a
diferentes quantidades aplicadas ao solo em experimentos de curta duracdo e voltadas
predominantemente para macronutrientes (SCHERER et al., 1984; ERNANI, 1984; KONZEN,
1990; COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 1995).

Para preservar a qualidade do solo, outros fatores deverdo ser avaliados, como o tempo de
aplicacdo, a forma liquida ou solida e a concentragdo de nutrientes, uma vez que esta determinara
a dose a aplicar e as necessidades ou ndo de complementacdo com fertilizantes quimicos para
cada cultura em cada solo (KONZEN, 1990; JUSTE, 1991).

Os dejetos de suinos podem ser usados na fertilizacdo das lavouras, trazendo ganhos
econdmicos ao produtor rural, sem comprometer a qualidade do solo e do meio ambiente. Para
isso, é fundamental a elaboracdo de um plano técnico de manejo e adubacdo, considerando a
composicdo quimica dos dejetos, a area a ser utilizada, a fertilidade e o tipo de solo e as

exigéncias da cultura a ser implantada (PERDOMO, LIMA e NONES, 2001).
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E importante distinguir-se bem a eficiéncia dos fertilizantes minerais e organicos. E

comparando os conceitos de fertilizante e condicionador, verifica-se que 0s materiais organicos
se enquadram muito melhor no segundo, pois sua acdo € muito mais eficaz no aumento da
porosidade, aeracéo, retencdo de agua, atividade microbiana e capacidade de retencédo de céations,
do que como fornecedor de nutrientes. Isto porque 0s materiais organicos por conterem
nutrientes para as plantas em baixas concentracdes, sdo necessarios em de grandes quantidades
para funcionarem como fertilizantes. E isto fica limitado pela disponibilidade de produto e pelo
custo, principalmente do transporte (ALCARDE, 1989).

Para as plantas utilizarem os nutrientes contidos no esterco é necessario a transformacéo
das moléculas organicas por meio da decomposicdo bioldgica. A mineralizagcdo € o nome deste
processo de transformacéo de um elemento que faz parte de um composto organico para mineral
simples que podera ser Util para as plantas, ja que estas somente absorvem nutrientes sob aquela
forma (MALAVOLTA, 1976; BALDISSERA, 1991; CFSMG, 1999).

Os indices de conversdo bioldgica apresentados na Tabela 22 representam o percentual
médio de transformacdo da quantia total dos nutrientes aplicados por meio de matéria organica
decomposta passa para a forma mineral em sucessivos cultivos (MALAVOLTA, 1976;
BALDISSERA, 1991; CFSEMG, 1999).

TABELA 23. Percentagem de conversdo dos nutrientes aplicados via adubos organicos, para a

forma mineral.

Tempo de converséo

Nutriente

1° ano 2° ano Apdbs 3° ano
__________ Y —
N 50 20 30
P20s 60 20 20
K0 100 0 0

Fonte: CFSEMG (199).

Os adubos organicos apresentam, em geral, o maior efeito residual no solo que os adubos

de origem mineral. Isto é explicavel pela lenta mineralizacdo dos compostos organicos, tornando
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0s nutrientes disponiveis num maior espaco de tempo. Desta forma estes nutrientes disponiveis

ficam menos sujeitos as reacdes quimicas do solo, ao contrario do que acontece com os adubos
minerais. A matéria organica tem a capacidade de formar complexos organo-minerais que podem
se tornar indisponiveis para as plantas. No caso especifico do nitrogénio, o adubo organico tende
a suprir este nutriente por mais tempo por meio da mineralizagédo lenta dos compostos organicos,
enquanto que o elemento mineral € perdido facilmente por lixiviagdo e volatilizacdo
(MALAVOLTA, 1976; SCHERER et al. 1984; CFSEMG, 1999).

Konzen (2000), em estudos do perfil de latossolo vermelho de cerrado no Municipio de
Patos de Minas — MG em 1990, com a utilizacdo de doses de dejetos de suinos de 45md/ha,
90m?3/ha e 135m3/ha, durante trés anos sucessivos, abrangendo as camadas de 0-20 cm e 20-40
cm, mostrou diferencas acentuadas nas concentra¢des de fosforo e potassio, magnésio e calcio,
cobre e zinco. A matéria organica permaneceu inalterada, como segue:

O comportamento do fdsforo, na camada de 0-20 cm, aumentou de 1,0 mg/kg de solo
para 4 mg/kg de solo no tratamento de 45m?3ha; nos tratamentos de 90 e 135m%ha, aumentou
para 5,0 mg/kg solo. Na camada de 20-40 cm, ndo foi observada variagéo.

O potéssio, na camada de 0-20 cm, variou de 58 mg/kg de solo, da testemunha, para 125,
148 e 156 mg/kg de solo, respectivamente, para 45, 90 e 135m3/ha. Na camada de 20-40 cm n&o
foi detectada diferenga entre os tratamentos, mantendo 17 mg/kg de solo.

O calcio aumentou de 2,38 para 3,10 mg/kg de solo na camada de 0-20 cm, em todos 0s
tratamentos aplicados. Na camada de 20-40 cm, o célcio ficou em torno de 0,38 mg/kg de solo
em todos os tratamentos.

O magnésio na camada de 0 a 20 cm, a concentracdo se elevou 0,27 mg/kg de solo, para
0,78 mg/kg de solo em todos os tratamentos com dejetos. Na camada de 20-40 cm, aumentou de

0,08 mg/kg de solo da testemunha para 0,15 mg/kg de solo em todos os tratamentos.
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A concentracdo de cobre da testemunha foi de 10,2 e 6,2 mg/kg de solo, respectivamente,

para as camadas de 0-20, 20-40 cm. A concentracdo de cobre aumentou para 11,7; 17,4 e 21,8
mg/kg de solo, na camada de 0-20 cm e 8,6; 9,0 e 11,6 mg/kg de solo nas camadas de 20-40 cm,
respectivamente, para os tratamentos com 45m3, 90m3 e 135m?3/ha.

O zinco mostrou movimentacdo bem reduzida dentro das camadas do solo, mantendo
concentracOes similares em todas as camadas e tratamentos estudados. Na camada de 0-20 cm,
observaram-se concentracdes de 1,2 mg/kg de solo na testemunha e 1,3; 2,6 e 2,8 mg/kg de solo,
respectivamente, para os tratamentos com 45; 90 e 135 m3/ha. Na camada de 20 a 40 cm, a
testemunha e 45 m3/ha a concentragdo foi em torno de 0,7 mg/kg de solo. Nos tratamentos de 90
e 135 m3¥/ha, a concentracgéo foi de 1,2 e 1,6 mg/kg de solo, respectivamente.

Os percentuais de materia organica, nas trés camadas avaliadas, ndo mostraram
diferencas em todos os tratamentos aplicados.

A cana-de-agUcar comercial ndo € conhecida em seu estado selvagem e, provavelmente,
tenha sido cultivada primeiramente no sudeste da Asia e na india Ocidental, devendo, portanto,
originar-se de espécie indigena daquela regido. Por volta dos anos 327 a.C., era cultura
importante na india, tendo sido introduzida no Egito por volta de 641 de nossa era e em 755 na
Espanha. Desde aquela época, seu cultivo vem se estendendo por quase todos 0s paises tropicais
e subtropicais. Os portugueses e espanhdis disseminaram a cana-de-agucar pelo Novo Mundo,
pois, da llha da Madeira, em 1420, e da América, no principio do Século XVI, estendeu-se pelas
Antilhas, América Central e América do Sul, num periodo de cem anos. Nos Estados Unidos, seu
cultivo iniciou-se na Luisiania, nos idos de 1741 (CONDORCET et al., 1987).

A maioria das canas hoje cultivadas sdo formas hibridas de Saccharum officinarum L.

(cana-nobre) com outras espécies de caracteristicas rusticas. A cana-de-agucar pertence a familia
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Gramineae (h& tendéncia para uso da nova terminologia Poacea), da classe das

Monocotileddneas e € a Unica representante da Ordem Graminales (CONDORCET et al., 1987).

Planta erecta, perene, rizomatosa, formando touceira. Sistema radicular cabeleira, com as
raizes originadas nos entrends. Colmo cilindrico, externamente glabro de coloracdo variavel e
internamente com feixes vasculares inteiramente primarios e amplamente dispersos. Entrends
retos ou em zigue zague e de comprimento, espessura e formas as mais variadas, podendo ou nao
estar revestidos por uma camada cerosa. Os nds apresentam-se protuberantes ou constrictos. As
folhas séo simples, alternas, estreito-lanceoladas de apice longamente acuminado, com bordos
serreados por pelos simples rijos e alvo-translucidos; na face superior, de coloracdo verde e com
nervura central bastante desenvolvida, longitudinalmente canaliculadas, sendo as nervuras
laterais paralelas, bem aproximadas e protuberantes; na face inferior, de coloracdo um pouco
mais palida, glabras, com nervura central carenada; apresentam bainha invaginante, bem
desenvolvida, auriculada, com ligula entre a ldmina e a bainha na regido denominada de colar,
onde se podem observar numerosos pélos simples, longos e alvo-translicidos.  Inflorescéncia
terminal, com numerosos racemos arranjados em uma grande panicula, normalmente longo-
piramidal, com raquis longa e de corte transverso cilindrico. (BACCHI, 1983; CASAGRANDE,
1991).

Dificilmente os solos tém capacidade de fornecer a cultura de cana-de-agucar todos os
nutrientes em quantidades e no momento certo. O uso de fertilizantes causa um aumento
substancial na producdo. As produgdes dobraram em diversas culturas mediante o emprego de
técnicas e adubacgdes recomendadas. As respostas aos fertilizantes variam de 37% a 97%,
dependendo da cultura (HAAG, DECHEN e CARMELLO, 1987).

A quantidade de fdsforo extraida pela cana-de-agUcar (Tabelas 7 e 8) é pequena em

contraste com a elevada quantidade normalmente adicionada ao solo, o0 que se deve ao fato de ser
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facilmente fixado na maioria dos solos &cidos tropicais, aliado as caracteristicas da planta

(ORLANDO FILHO, HAAG e ZAMBELLO, 1980).

Em estudos realizados em cana-de-acicar por ORLANDO FILHO, HAAG e
ZAMBELLO, (1980), o potassio foi o nutriente extraido em maior quantidade, tanto na cana-
planta como na cana-soca. A ordem de extracdo de macronutrientes tanto para cana-planta como
para cana-soca foi: K> N > Ca > Mg > P.

Orlando Filho, Haag e Zambello (1980), trabalhando em trés solos do Estado de Séo
Paulo com a variedade de cana-de-agucar CB 41-76, obtiveram resultados de extracdo e remocao
de nutrientes pela cana-de-agUcar soca, aos doze meses de idade, de 148,2; 22,7; 192,0; 72,3;

50,9 e 44,8 kg/ha de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, respectivamente.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacdo

O experimento foi conduzido na Fazenda do Porto (Municipio de Alfenas — MGQG),
localizada nas seguintes coordenadas geograficas: lat.: 21° 27 S, long.: 45° 57° W e altitude
média de 792 m, temperatura média anual de 19,9°C e precipitagdo média anual de 1.519mm. os
dados relativos a temperatura e precipitagao do periodo experimental encontram-se nas Figuras 5

e 6. Os dados foram obtidos na Estacdo Climatologica localizada em Machado — MG.
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FIGURA 5. Temperaturas médias do periodo experimental. UNIFENAS. Alfenas — MG, 2005.

2.2 Cultivar

O experimento foi instalado em canavial (soqueira do terceiro corte) com a cultivar da
cana-de-agucar SP81-3250, cujo rendimento da colheita anterior foi de 80 t/ha. de colmos sem
ponta (julho de 2003).

A SP81-3250 ¢ uma cultivar desenvolvida pela Copersucar, que apresenta crescimento
vigoroso, boa uniformidade, alto perfilhamento, alto teor de sacarose e indicado para colheita no

meio da safra, destacando-se pela excelente soqueira e adaptada a solos de baixa fertilidade
(SORDI e FERNADES, 1998).
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FIGURA 6. Precipitacdes médias do periodo experimental. UNIFENAS. Alfenas — MG, 2005.

2.3. Caracterizagdo quimica e fisica do solo

Os solos sdo classificados como latossolo vermelho escuro distréfico (LVEd), textura
argilosa, segundo RESENDE,CURI e SANTANA (1988) e SILVA (1997).

Foram colhidas as amostras do solo, antes e apdés a montagem do experimento nas
profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, para analises quimica e fisica que foram realizadas nos
Laboratorios de Analise de Solos da UNIFENAS e da Escola Agrotécnica Federal de
Muzambinho, de acordo com a metodologia preconizada pela EMBRAPA (1979).

Os resultados das analises quimicas e fisicas do solo antes da montagem do experimento
encontram-se nas Tabelas 24 e 25.

TABELA 24. Resultados da andlise fisica do solo da 4rea experimental realizada em setembro

de 2003. UNIFENAS. Alfenas — MG, 2005.

Areia Silte Argila
Profundidade (cm)
glkg
0-20 333 265 402
20-40 313 280 407

Analise realizada no Laboratorio de Analise de Solos da UNIFENAS.
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TABELA 25. Resultados da andlise quimica do solo da area experimental, realizada em

setembro de 2003. UNIFENAS. Alfenas — MG, 2005.

Prof. pH. P K Prem Ca Mg Al H+Al SB t T \Y m MO Cu Zn

(cm) H,0 mg/dm*> mg/L cmol/dm? % dag/kg mg/dm?

0-20 56 3,1 443 124 27 1,1 01 47 39 4,0 85 452 25 2,2 2,76 0,0
20-40 52 23 365 89 L7 06 02 60 24 27 84 290 84 20 281 00

Analise realizada no Laboratério de Analise de Solos da UNIFENAS e Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho.

2.4. Montagem do experimento

Inicialmente na area do experimento foi realizada uma limpeza manual dos restos de
folhas e pontas de cana. O solo da area experimental foi escarificado e subsolado com cultivador
tracionado por trator.

A aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos foi realizada manualmente com regador de 13
litros. A adubagdo quimica foi realizada manualmente.

Foram realizados os seguintes tratos culturais: controle de ervas daninhas, por meio de
capinas manuais mantendo a 4rea do experimento sem concorréncia e controle de formigas com
uso de iscas formicidas.

A colheita da cana-de-acucar foi realizada em julho e a montagem do experimento foi em

setembro de 2003.

2.5. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos receberam aplicagdes dos dejetos liquidos de suinos (DJ) em uma tUnica
aplicacdo na montagem do experimento, com as dosagens apresentadas no Tabela 26.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 7 tratamentos e 4
repeti¢des. Cada parcela experimental foi constituida de cinco linhas espagadas, de 1,40 m por
10,0 m de comprimento, perfazendo uma area de 70,00m?. A area util da parcela foi constituida

das trés linhas centrais, excluindo-se um metro em cada extremidade.

2.6. Caracterizacdo quimica e fisica dos dejetos liquidos de suinos

Os dejetos liquidos de suinos utilizados no experimento foram submetidos a analises
(quimica e fisica) no Laboratério Jodo Carlos P. de Freitas — COOXUPE, de acordo com a
metodologia preconizada pelo MINISTERIO DA AGRICULTURA (1983). Os resultadosda

composi¢ao média dos dejetos liquidos de suinos encontram-se na Tabela 27.
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TABELA 26. Dosagem de dejetos liquidos de suinos aplicados por tratamento. UNIFENAS.

Alfenas — MG —2004.

Tratamentos Dosagem

7 200 m* DJ*/ha
6 160 m* DJ/ha

5 120 m® DJ/ha

4 80 m* DJ/ha

3 40 m* DJ/ha

2 450 kg 13-00-36/ha
1 Testemunha.

* DJ — dejetos liquidos de suinos

TABELA 27. Composicao média dos dejetos liquidos de suinos da Granja Porto. UNIFENAS,

Alfenas — MG, 2005.

Componentes Unidade Valores
pH. - 6,45
Matéria seca kg/m? 15,30
Nitrogénio total kg/m? 0,60
Fosforo - P,Os kg/m? 0,50
Potassio - K,O kg/m? 0,30
Célcio kg/m? 0,54
Magnésio kg/m? 0,10
Matéria orgénica kg/m? 11,20
Enxofre g/m? 60,00
Ferro g/m? 166,66
Manganés g/m? 6,03
Zinco g/m? 20,56
Cobre g/m? 11,28
Boro g/m? 0,52
C/N - 10,71

Analise realizada no Laboratorio Jodo Carlos P. Freitas, COOXUPE — Guaxupé¢, MG.
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Com os resultados da analise quimica dos dejetos liquidos de suinos e os tratamentos

propostos, calculou-se a quantidade de nutrientes (NPK) aplicados por tratamento, conforme a

Tabela 28.

TABELA 28. Quantidade de nutriente (NPK) aplicado por tratamento. UNIFENAS, Alfenas —

MG, 2005.
N P,0s K,0O
Tratamento
kg/ha

200 m* DJ*/ha. 120 100 60

160 m* DJ/ha. 96 45 48

120 m® DJ/ha. 72 60 36
80 m? DJ/ha. 48 40 24

40 m* DJ/ha. 24 20 12
Quimico (450 kg 13-00-36/ha) 52 0 144

Testemunha 0 0 0

*DJ — dejetos liquidos de suinos

2.7. Colheita do experimento
O experimento foi colhido com 365 dias, no més de julho de 2004. Primeiro queimou-se
a palha do canavial, depois foi realizado o corte manual, com desponte das canas e separando-as

por tratamento.

2.8. Variaveis avaliadas
Niveis de MO (matéria organica), P, K, Ca, Mg, Cu e Zn no solo — nas camadas de 0 a 20
e de 20 a 40 cm de profundidade.
Modelo matematico:
Yi=p+ti+bi+e
Y ij= valor estimado na parcela que recebeu o tratamento ;, no bloco j,

u = média da populagdo,

ti = efeito do tratamento ;.ima Na parcela,

b; = efeito do bloco j.¢simos

e;j = Efeitos de fatores ndo controlados.

2.9. Andlise estatistica
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As analises estatisticas dos resultados foram realizadas utilizando o programa de
SISVAR (FERREIRA, 2000). Para comparacdo das médias do experimento foi utilizado o teste
de Scott Knotta 5 %.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificacdo textural do solo é argilosa, nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, pois
é condizente com a Tabela 24 (RESENDE, CURI e SANTANA, 1988; SILVA, 1997).

Quanto a fertilidade, o solo da area experimental € distrofico, por apresentar saturacéo de
bases (V%) de 44,6% na camada de 0 a 20 cm, pois é condizente com a Tabela 25 (RESENDE,
CURI e SANTANA, 1988; SILVA, 1997).

Quanto a temperatura média e precipitacdo no periodo experimental, ndo houve variacao
significativa em relacdo a média da regido, Figuras 5 e 6.

Os resultados analiticos dos dejetos liquidos de suinos (Tabela 27) utilizados no
experimento apresentaram concentracdes menores que o0s apresentados por KONZEN et al.
(1998), onde a mateéria seca, nitrogénio, fésforo e potassio foram, respectivamente, 2,9; 5,3; 10,8
e 4,6 vezes menores. O cobre e o zinco foram, respectivamente, 6,2 e 3,8 vezes menores.

Na Tabela 28 observa-se a quantidade de nutrientes (NPK) aplicados por tratamento. Nos
tratamentos com 120, 160 e 200 m3/ha de dejetos liquidos de suinos, a quantidade de nitrogénio
aplicado foi maior que o tratamento quimico. Nos tratamentos 40 e 80 m3¥ha, a quantidade de
nitrogénio aplicado foi menor que no tratamento quimico. Nos tratamentos com 160 e 200 m3/ha,
as quantidades de nitrogénio aplicado estdo de acordo com as recomendacdes da CFSEMG
(1999).

O nitrogénio e fosforo dos dejetos liquidos de suinos, por apresentarem parte na forma
organica, suprem o solo por mais tempo, através da mineralizacdo (MALAVOLTA, 1976;
SCHERER et al., 1984; CFSEMG 1999). O potassio € liberado de forma integral, j& que ndo faz
parte de nenhum composto organico MALAVOLTA (1980).

Observando as Tabelas 29 e 30, verifica-se que as concentracfes de fosforo no solo nao

foram afetadas pelas doses de dejetos liquidos de suinos pela adubagdo quimica, ndo havendo
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diferenca estatistica (P<0,05) em relacdo a concentragdo antes dos tratamentos, nas
profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm. Todos os tratamentos com dejetos liquidos de suinos
receberam fosforo, enquanto o tratamento quimico ndo recebeu fdésforo. As quantidades de
fosforo aplicadas, com excecdo do tratamento de 40 m3/ha, estdo acima das recomendacdes da
CFSEMG (1999). Estas quantidades aplicadas foram suficientes para atender a extragdo pela
cultura (ORLANDO FILHO, HAAG e ZAMBELLO, 1980) e suficientes para manter o
incremento de produtividade, resultados estes que corroboram os observados por KONZEN
(2000) em adubacdo por trés anos consecutivos com dejetos de suinos e que ndo observou
variacdo de concentracdo de fésforo no solo.

As concentragdes de potassio ndo diferiram estatisticamente entre o tratamento com
adubacdo quimica e os com dejetos liquidos de suinos em relagdo a concentracdo antes das
adubacOes. Na testemunha, houve reducdo na concentracdo de potassio no solo em relacdo a
concentracdo antes das adubacgdes na profundidade de 0 a 20 cm. Na profundidade de 20 a 40
cm, as concentracbes de potassio no solo ndo diferiram estatisticamente (P<0,05) nos
tratamentos de altas dosagens de dejetos liquidos de suinos (120, 160, 200m?3/ha) e 0 quimico em
relacdo a concentracdo antes das adubac@es. A testemunha e os tratamentos com 40 e 80m3/ha de
dejetos liquidos de suinos foram estatisticamente iguais (P<0,05); verifica-se que nestes
tratamentos houve reducdo na concentracdo de potassio no solo em relacdo a concentracao antes
das adubacdes, provavelmente por estar a quantidade de potéassio aplicada muito inferior a
recomendada pela CFSEMG (1999) e a extracdo pela cultura nesta camada do solo ter sido
maior. Tais resultados que contrariam os de KONZEN (2000), que ndo observou variagdo na
concentracdo de potassio nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm no solo adubado por trés anos
com dejetos liquidos de suinos e cultivado com milho.

As concentragBes de célcio no solo ndo diferiram estatisticamente nos tratamentos

(quimico e com dejetos liquidos de suinos) e na concentracdo antes das adubacdes nas camadas
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do solo estudado (0 a 20 e 20 a 40 cm). A quantidade de calcio fornecida pelos dejetos liquidos
de suinos foi de 0,54 kg/m3. De acordo com ORLANDO FILHO, HAAG e ZAMBELLO (1980),
a extracdo é de 72,5 kg/ha de célcio, sendo que somente os tratamentos com 160 e 200 m3/ha de
dejetos liquidos de suinos foram suficientes para suprir adequadamente a cultura. KONZEN
(2000) observou aumento na concentracdo de calcio no solo apenas na profundidade de 0 a 20
cm.

Ainda observando a Tabela 29, verifica-se que a concentracdo de magnésio no solo
reduziu nos tratamentos em relacdo a concentracdo antes da implantacdo do experimento, na
camada de 0 a 20 cm de profundidade. Os tratamentos com 80, 200 m3/ha de dejetos liquidos de
suinos e testemunha foram iguais entre si (P<0,05) e apresentaram resultados significativamente
superiores que os tratamentos com 40, 120, 160m3/ha de dejetos liquidos de suinos e com
adubacdo quimica, sendo que estes ultimos foram estatisticamente iguais entre si. Na Tabela 30,
observa-se que, na profundidade de 20 a 40 cm, ndo houve diferenca estatistica entre 0s
tratamentos e em relacdo a concentracdo de magnésio antes dos tratamentos. De acordo com
ORLANDO FILHO, HAAG e ZAMBELLO (1980), a cana-de-agucar em soca extrai 50,9 kg/ha
de magnésio, sendo que mesmo o tratamento de maior dosagem (200 m3/ha de dejetos liquidos
de suinos) acrescentou apenas 20,0 kg/ha de magnésio, havendo entdo um déficit para a cultura,
0 que provavelmente explica a reducdo da concentracdo de magnésio na camada de 0 a 20 cm do

solo. Esta reducdo na concentragdo do magnésio no solo foi causada, possivelmente, pela

formacgédo de complexo com algum composto orgéanico aplicado via dejetos liquidos de suinos
(MALAVOLTA, 1976; SCHERER et al. 1984; CFSEMG, 1999). Estas observacdes contrariam
os trabalhos de KONZEN (2000), que verificou aumento na concentragcdo de magnésio no solo
cultivado com milho adubado por dejetos liquidos de suinos por trés anos, nas camadas de 0 a 20

e20a40cm.
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A concentracdo da matéria organica (MO) ndo apresentou diferenca estatistica entre 0s
tratamentos e em relacdo a concentracdo antes da aplicacdo dos dejetos de suinos, nas
profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm. A concentracdo média de matéria organica nos dejetos
liquidos de suinos foi de 11,20 kg/m3, indicando que foram aplicados de 448 a 2.224 kg/ha de
matéria organica nos tratamentos com dejetos liquidos de suinos. O efeito mais benéfico da
matéria organica no solo ¢ como condicionador, pois sua acdo é eficaz no aumento da
porosidade, aeracdo, retencao de agua, atividade microbiana e capacidade de retencéo de cations,
beneficiando as culturas (ALCARDE, 1989). KONZEN (2000) também nédo observou diferenca
estatistica na concentracdo da matéria organica nas mesmas camadas e nos diversos tratamentos
com dejetos de suinos.

Ainda observando as Tabelas 29 e 30, verifica-se que, para o nutriente cobre, ndo houve
diferenca estatistica significativa nos tratamentos e em relagdo a concentracdo antes dos
tratamentos, nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm. A concentracdo de cobre nos dejetos
liquidos de suinos utilizados no experimento foi de 11,3 g/m3, sendo suficiente para manter a
concentracédo inicial do solo nas profundidades estudadas. KONZEN (2000) verificou aumento
na concentragdo de cobre no solo, nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm, principalmente nas
dosagens de 90 e 135m®/ha de dejetos liquidos de suinos, durante trés anos de adubacdes da
cultura de milho.

Com relagdo as concentracfes de zinco no solo, ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos e em relacdo a concentracdo antes dos tratamentos nas profundidades de 0 a 20 e 20
a 40 cm. Como a concentragdo de zinco no solo era nula para ambas as profundidades, antes da
implantacdo do experimento, verificou-se que nos tratamentos com dejetos liquidos de suinos,
foi acrescido zinco, ja que a concentracdo nos dejetos foi de 20,6g/m3. KONZEN (2000)
observou que a concentracdo de zinco no solo aumentou quando aplicou doses de 90 e 135m3/ha

de dejetos liquidos de suinos, durante trés anos no solo cultivado com milho.
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TABELA 29. Concentracao de nutrientes no solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade por
tratamento. UNIFENAS, Alfenas — MG, 2005.

P K* Cat+ Mg™ MO**  Cu Zn
Tratamento
mg/dm3 cmol/dm3 dag/kg mg/dm3

200 m3 DJ*/ha. 38a 565a 2,78a 048b 200a 32la 084a
160 m3 DJ/ha. 38a 495a 245a 030c 19a 286a 0,34a
120 m3 DJ/ha. 46a 455a 203a 033c 188a 265a 030a
80 m3 DJ/ha. 47a 425a 250a 055b 200a 244a 0,18a
40 mé DJ/ha. 3la 418a 215a 040c 180a 265a 0,05a
Quimico 38a 495a 2/13a 0,30c 195a 253a 0,02a
Testemunha 34a 333a 283a 055b 200a 255a 0,01a
Antes da adubacéo 3la 443a 268a 108a 223a 2,76a 0,00a

*DJ — dejetos liquidos de suinos - **MO - Matéria organica. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott (P<0,05).

TABELA 30. Concentragéo de nutrientes no solo na camada de 20 a 40 cm de profundidade por
tratamento. UNIFENAS, Alfenas — MG, 2005.

P K* Cca™”* Mg™  MO** Cu Zn
Tratamento
mg/dm3 cmolc/dm3 dag/kg mg/dm?

200 m3 DJ/ha. 24a 283a 235a 048a 1,73a 284a 019a
160 m3 DJ/ha. 24a 283a 205a 033a 168a 284a 018a
120 m3 DJ/ha. 28a 275a 193a 025a 168a 268a 0,13a
80 m3 DJ/ha. 23a 205b 186a 030a 1,70a 247a 0,02a
40 mé DJ/ha. 20a 213b 19%a 040a 1,78a 2,70a 0,05a
Quimico 2,7a 295a 228a 0,33a 1,78a 2,70a 0,04a
Testemunha 20a 190b 240a 040a 183a 285a 0,00a
Antes da adubacéo 23a 365a 1,73a 055a 200a 28la 0,00a

*DJ — dejetos liquidos de suinos - **MO: matéria organica. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott (P<0,05).
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4. CONCLUSOES

Nas condi¢cfes em que se desenvolveu este trabalho, pode-se concluir que:

A aplicacdo de dejetos liquidos de suinos na adubagdo da cana-de-agUcar ndo alterou os
teores de nutrientes no solo.

O magnésio alterou a concentra¢do na camada de 0 a 20 cm de profundidade e o potéssio

alterou a concentragdo na camada de 20 a 40 cm de profundidade.
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