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Uso de dejeto liquido de suinos permite reduzir
a adubacao mineral na cultura do milho?

Does the use of liquid swine manure reduces mineral fertilization in maize crop?
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RESUMO

Os custos de fertilizantes minerais tém aumentado consideravelmente nas tltimas décadas, nesse cenario a adubagao
organica pode ser uma alternativa para diminuir custos e manter ou até mesmo aumentar as produtividades das cultu-
ras agricolas. O objetivo do estudo foi avaliar a utilizacao de dejeto liquido suino (DLS) associado a diferentes combi-
nagdes de adubagao mineral no desenvolvimento da cultura do milho, bem como o aspecto econémico. O experimento
foi conduzido no municipio de Curitibanos, Santa Catarina, Brasil. Os tratamentos testados foram T1: NPK 09-33-12 +
Ureia; T2: NPK 0-20-20 + DLS; T3: apenas DLS; T4: NPK 09-33-12 + DLS; T5: DLS + Ureia. Foram avaliados componentes
morfologicos, de rendimento e analise econdomica em duas safras (2014/15 e 2015/16). Apenas o diametro de colmo e
numero de graos por fileira foram influenciados significativamente, onde os tratamentos que envolveram maior adi-
¢ao de nitrogénio garantiram o aumento destas variaveis. O uso combinado entre adubo mineral e organico permitiu
a redugao dos custos e a manutencado de elevadas produtividades, sendo superiores a testemunha mineral na safra
2014/15. O uso exclusivo da adubagao organica com DLS ndo se mostrou eficiente. A combinagdo de 50 m? de DLS +
ureia em cobertura foi a melhor opgao para o manejo do DLS no milho.

Palavras-chave: Zea mays, DLS, adubagao organica, custo de produgao

ABSTRACT

The costs of mineral fertilizers have increased considerably in the last decades. In this scenario, organic fertilization can
be an alternative to reduce costs and maintain and/or increase the productivity of grain crops. The objective of study
was to evaluate the use of liquid swine manure (LSM) associated to different combinations of mineral fertilization in
maize crop development, as well as the economic aspect. The experiment was carried out in the city of Curitibanos,
Santa Catarina, Brazil. The treatments tested were T1: NPK 09-33-12 + Urea; T2: NPK 0-20-20 + DLS; T3: DLS only; T4:
NPK 09-33-12 + DLS; T5: DLS + Urea. A figura esta sem o titulo do eixo y. Por gentiliza, Trocar essa figura 2 pela figura 2
enviada em anexo do e-mail. were evaluated in two seasons (2014/15 e 2015/16). For the morphological components, only
stem diameter and number of grains per row were influenced significantly, where the treatments that involved grea-
ter nitrogen addition guaranteed the increase of these variables. The combined use of mineral and organic fertilizer
allowed the reduction of costs and the maintenance of high yields, being superior to the mineral control in the 2014/15
season. The exclusive use of organic fertilization with LSM was not as efficient. The combination of 50 m3 of LSM + urea
under topdressing was the best option for LSM management in maize.

Keywords: Zea mays, LSM, organic fertilization, production cost
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INTRODUCAO

No cultivo da cultura do milho os insumos repre-
sentam aproximadamente 70% do custo total,
sendo que os fertilizantes contribuem com mais
de 30% deste montante (IMEA, 2018), tornando a
atividade onerosa, principalmente diante do precgo
de mercado da cultura. Nesse sentido, fontes alter-
nativas de fertilizantes, como a adubagao organica,
pode ser uma estratégia para redugao de custos.

A producao de suinos ganha papel de destaque em
alguns estados, como no caso de Santa Catarina
(SC), onde representa 172% de todo rebanho
Brasileiro de suinos, com aproximadamente 40
milhdes de cabecas (IBGE, 2016). Considerando
que um suino com faixa de peso de 50 a 100 kg,
produza entre 5,5 e 7,5 L diariamente de dejetos
liquido, s6 no estado de Santa Catarina, a produ-
¢ao gira em torno de 45 mil m3de dejeto liquido de
suino (DLS) por dia.

Nesse sentido, o uso do dejeto liquido suino tende
a apresentar elevado potencial de liberacao de
nutrientes, principalmente nitrogénio (N) e fésforo
(P). A disponibilidade de N geralmente esta asso-
ciada ao destino da fragao amoniacal dos dejetos
e ao grau de mineralizagao do N-organico. Assim,
quando armazenados em reservatorios anaerobios,
a proporcao das formas prontamente disponiveis
pode representar mais de 70% do N, enquanto que
o P, quando fornecido na forma organica através do
DLS, geralmente € de facil decomposicao e, embora
seu acumulo no solo possa ocorrer inicialmente
sob a forma organica, apds sucessivas aplicagoes
ha o acimulo desse elemento, predominantemente
em fracOes labeis do solo (Ceretta et al., 2010).

O uso de DLS como fonte parcial ou total na adu-
bacao vem sendo testado como uma alternativa ao
manejo da adubagao nas culturas, principalmente
em gramineas, tanto de inverno quanto de verao.
Pinto et al. (2014) constataram que a utilizagdo do
DLS na cultura do milho pode ser uma alternativa
frente ao uso exclusivo dos fertilizantes minerais,
uma vez que observaram aumento consideravel na
producao de matéria seca e da produtividade da
cultura. Moraes et al. (2014) reportaram que a adu-
bacdo mineral em milho pode ser substituida por
doses de DLS a partir de 50 m? ha'.

Nesse sentido, objetivando atender as demandas
nutricionais da cultura do milho, estudos vém
sendo realizados com parcelamento da aduba-
cao mineral, principalmente a adubacgao nitro-
genada, durante o desenvolvimento da cultura
(Rocha et al., 2014; Ribeiro et al., 2018). Panison et al.
(2019), ao avaliar a resposta de hibridos modernos
de milho frente a épocas de aplicagdo da aduba-
¢ao nitrogenada (V5, V10 e VT), ndo encontraram
resultados significativos para a produtividade de
graos e eficiéncia agrondémica no uso do N que
compensassem o fracionamento da dose aplicada
em diferentes estadios. Porém, tratando do uso
do DLS, os efeitos da sua aplicacdo em diferentes
estadios de desenvolvimento da cultura do milho
ainda nao sao amplamente explorados.

Diante do aumento dos custos de fertilizantes
minerais, e devido a possibilidade de uso do DLS,
facilmente disponivel nas propriedades dos esta-
dos do sul do Brasil, surge também como uma
demanda, uma vez que, a substitui¢ao parcial das
fontes minerais por organicas pode representar a
redugao do custo de produgao, e consequentemente
o aumento da lucratividade. Dessa forma, o obje-
tivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia da utiliza-
¢ao de DLS associado a diferentes fontes de adubo
mineral no desenvolvimento da cultura do milho,
cultivado em sistema plantio direto, bem como a
viabilidade econdmica dessa forma de adubacao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido a campo durante duas
safras agricolas (2014/15 e 2015/16), na area experi-
mental da Fazenda Agropecudria da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), localizada no
municipio de Curitibanos, Santa Catarina, Brasil
(27°16'27” S e 50°30'14” O, altitude média de 1050
metros). O clima da regido, segundo a classifica-
cao de Koppen, € do tipo Cfb, com temperatura
e precipitacdo média anual de 15 °Ce 1500 mm,
respectivamente. A temperatura e a precipitagao
pluviométrica média durante a condugao do expe-
rimento se encontram na Figura 1.

Osolo ¢é classificado como Cambissolo Héplico
eutrdfico (Santos et al, 2013), de textura argi-
losa (550 g kg' de argila). A caracterizacao qui-
mica efetuada para a camada de 0 — 20 cm, antes
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura média do ar (9C), durante o periodo de avaliagdo do experimento em
2014/15 (A) e 2015/16 (B). Setas indicam a época de semeadura (Sem.) e época de colheita (Colh.). Curitibanos-SC,

Brasil.

da implantagdo do experimento apresentou as
seguintes caracteristicas: matéria organica (MO):
49,59 g dms; fosforo (P): 20,75 mg dm-3; potassio
(K): 70,2 mg dm=3; pH Cacl,: 5,9; aluminio (Al*):
0 cmol, dm?3; calcio (Ca?): 10 cmol, dm-3; magnésio
(Mg >): 3,1 cmol, dm?3; acidez potencial (H+AI*):
2,95 cmol. dm? e saturagao por bases: 82,0%.

O delineamento experimental utilizado foi de blo-
€Os ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repe-
ticdes. Os tratamentos foram constituidos de trés
combinag0es, aplicadas na semeadura e em cober-
tura na cultura do milho, entre fertilizantes mine-
rais e DLS; aplicagdo tinica de DLS; e a testemunha
apenas com adubacao mineral (base + cobertura).
Os tratamentos foram dispostos da seguinte
forma: (T1): testemunha mineral NPK 09-33-12 +
Ureia; T2: NPK 0-20-20 + DLS; T3: apenas DLS; T4:
NPK 09-33-12 + DLS; T5: DLS + Ureia, conforme
apresentados no Quadro 1.

Os critérios utilizados para a defini¢ao dos trata-
mentos foram baseados nas duas principais for-
mulag¢des de adubo mineral disponiveis na regiao,
associadas a doses de DLS na base e em cobertura
na cultura do milho, buscando alternativas de
combinacgdes eficientes entre as duas fontes (orga-
nica e mineral). E visando atender as demandas da
cultura de acordo com as caracteristicas do solo da
area, respeitando a dose maxima permitida para
aplicacao de DLS, com base na legislacao vigente
na época (IN 11) (FATMA, 2011).
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O DLS foi adquirido em uma Unidade Produtora
de Leitdes (UPL), sendo retirado das lagoas de
armazenamento apos um periodo minimo de 45
dias de descanso. O dejeto foi homogeneizado e
entao bombeado as barricas para o posterior trans-
porte até o local do experimento. A andlise qui-
mica do DLS apresentou 15,7 g kg de matéria seca,
sendo que os teores dos nutrientes foram de 2,8 de
N,09dePe23deKemgkg

As aplicagoes de DLS foram efetuadas na area total
de cada parcela, tanto na base quanto em cobertura

Quadro 1 - Descricao dos tratamentos avaliados,
apresentando as combinacgdes entre fertilizantes
minerais e DLS com suas respectivas doses,
épocas de aplicacdo e quantidade de total
de nutrientes aplicados em cada tratamento.
Curitibanos-SC, Brasil

Aplicagao Aplicaio . .
Tratamentos na base em  Quantidade aplicada (kg ha)
cobertura
(kg ha'/m*ha) N P K
T1 09-33-12/ 363 - 32,7 119,8 43,6
Ureia - 200 90 - -
™ 0-20-20/ 500 - - 100 100
DLS 10 40 28+112  9+36  23+92
T3 DLS 10 40 28+112  9+36  23+92
09-33-12/ 363 - 32,7 119,8 43,6
T4 DLS 10 40 28+112  9+36  23+92
5 DLS/ 50 - 140 45 115
Ureia - 200 90 - -




(estadio V4 do milho), respeitando as doses de
cada tratamento. Para o DLS foi atendida a legisla-
¢do para dose maxima (50 m? ha' ano), vigente no
periodo de desenvolvimento do trabalho no estado
de Santa Catarina. Os tratamentos compostos por
fertilizante mineral (fontes com maior e menor teor
de N), foram definidos para uma expectativa de
produtividade de 10 t ha' de graos para a cultura
do milho.

A cultura do milho foi avaliada durante duas safras
consecutivas 2014/15 e 2015/16. Em ambas as safras
a cultura foi implantada em semeadura direta,
sobre a palhada da cultura anterior, aveia preta
(Avena strigosa) na safra 2014/15 e cevada (Hordeum
vulgare) em 2015/16. As culturas antecessoras foram
dessecadas com 20 dias de antecedéncia em rela-
¢ao a semeadura do milho, usando 4 L por hectare
(1920 g i.a. ha') do herbicida Roundup®. A den-
sidade de plantas adotada nas duas safras foi de
65000 plantas por hectare, com um espagamento
de 0,70 m entre linhas. O hibrido utilizado no pri-
meiro ano de cultivo foi o Defender TL®, um mate-
rial de ciclo precoce, recomendado para a regiao,
que teve sua semeadura realizada na segunda
quinzena de outubro. No segundo ano foi utilizado
o hibrido também de ciclo precoce DKB 230 VIpro3®,
semeado na primeira quinzena de novembro de 2015.

As recomendacdes técnicas de semeadura foram
adotadas com base no zoneamento agricola para a
cultura do milho em Santa Catarina (Epagri), que
estabelece um intervalo entre 11 de agosto a 10 de
janeiro. Os demais tratos culturais, como aplicagao
de inseticidas, herbicidas e fungicidas foram rea-
lizados conforme monitoramento. O controle de
plantas daninhas em pds-emergéncia foi realizado
no estagio V3-V4 da cultura utilizando Atrazine +
S-metalachlor (1660 e 1300 g i.a. ha'). Para o con-
trole de doencas foi realizado um tratamento pre-
ventivo utilizando Azoxistrobina + ciproconazol
(60 e 24 g i.a. ha') e para o controle de pragas foi
utilizado Thiametoxam + Lambda-cialotrina (43 e
32 gi.a. ha'), quando constatou-se niveis acima do
limite critico (nivel de controle).

No florescimento (estadio R1) do milho foram
avaliados os parametros morfoldgicos da cul-
tura, sendo determinada a altura de planta (AP),
diametro do colmo (DC) e altura de insercao da
espiga (AIE). Os componentes de producdo foram

avaliados em R6, sendo o nuiimero de fileiras de
graos (NFG), nimero de graos por fileira (NGF),
massa de mil graos (MMG) e o rendimento de graos
(RG). Neste estadio, avaliou-se também o compo-
nente morfoldgico comprimento de espiga (CE).

Os dados referentes as variaveis CE, AlEe
AP foram obtidos com o auxilio de uma trena
métrica, para a obtengao do DC utilizou-se um
paquimetro digital e as demais variaveis (NGE,
NFG e NGF), através da simples contagem. Para
tal, foram amostradas dez plantas por unidade
experimental, excluindo a area de bordadura. Para
a MMG foram coletados os graos e entao foi deter-
minada a massa com o auxilio de uma balanca
semi-analitica. O RG foi determinado através da
mensuragao da massa dos graos colhidos na area
atil de cada unidade experimental, que foi de 4 m2.
Os dados foram corrigidos para o teor de umidade
de 13% e entdo extrapolados para kg por hectare.

Com o propésito de estimar a viabilidade econo-
mica na substituigao total e/ou parcial da adubagao
mineral por DLS, foi realizada uma analise econd-
mica dos fertilizantes utilizados. Para tal, teve-se
como referéncia a auséncia de custos para a aqui-
sicao e aplicacdo do DLS, situagdo comum em mui-
tas propriedades, que possuem excedente desse
material. Para os fertilizantes minerais utilizados,
considerou-se para ambas as safras o custo médio
de: R$ 62,00 a saca de 50 kg do formulado 09-33-12,
R$ 59,00 a saca de 0-20-20 e R$ 60,00 a saca de ureia.
O preco considerado para a saca de 60 kg de milho
foi de R$ 24,24 e R$ 38,14 para 2014/15 e 2015/16,
respectivamente. Os custos operacionais de car-
regamento, transporte e distribuicio do DLSe
dos fertilizantes minerais foram desconsiderados.
Ao final se obteve o lucro bruto parcial (LBP), como
parametro de magnitude, sendo o valor da subtra-
¢ao dos gastos com o fertilizante mineral sobre a
renda bruta, excluindo os gastos excedentes com
a aquisicao das sementes, defensivos e os demais
custos operacionais.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia, e apresentando significancia (p<0,05),
aplicou-se o teste de comparagao de médias mul-
tiplas Scott Knott ao nivel de probabilidade de
5%. Também foi realizada analise de correlacao
de Pearson entre as varidveis respostas a 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Nao houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
combinacdes de adubos testados para os compo-
nentes morfoldgicos da cultura do milho nas duas
safras (2014/15 e 2015/16) (Quadro 2), com exce¢ao
ao DC na safra 2014/15. Para a variavel DC o tra-
tamento com associacdo do fertilizante mineral
NPK 0-20-20/10 m3 + 40 m3 de DLS em cobertura foi
inferior as demais combinag¢oes de adubacao.

Castoldi et al. (2011) avaliaram a influéncia de fon-
tes de adubagao organica (DLS) e mineral na cul-
tura do milho sob condig¢des de clima subtropical,
em um solo argiloso no estado do Parand, e nao
constataram diferencas significativas entre as fon-
tes avaliadas para o DC, todavia, observaram uma
tendéncia onde o tratamento envolvendo o uso do
DLS apresentou valores inferiores as demais fontes
testadas. Tal condigdo é justificada em partes pelas
menores concentracdes de NPK contidas no DLS,
em relacdo a fertilizacdo mineral, além do maior
desbalancgo entre estes elementos.

A diferenca observada para a varidvel DC na pri-
meira safra no tratamento 0-20-20/10 m3 + 40 m?
(Quadro 2) pode estar relacionada ao desequilibrio
entre os elementos, sendo que o N foi adicionado
em menor quantidade via DLSe o K teve maior
adicdo via adubagao mineral (Quadro 1). Segundo
Cantarella (2007), o desequilibrio entre esses dois

elementos, devido a elevada adigao de K, pode
levar a uma deficiéncia de N por efeito de diluigao
ocasionado pelo crescimento da planta.

Para os componentes de produgao da cultura do
milho, as combinagdes de adubacao testadas nao
influenciaram significativamente os parametros
avaliados (Quadro 2). Excecao ocorreu para o NGF,
que apresentou comportamento similar ao DC, na
safra 2014/15, com o tratamento fertilizante mine-
ral NPK 0-20-20/10 m? + 40 m?® de DLS em cober-
tura, sendo inferior aos demais. Na safra 2015/16, o
tratamento composto pela associagao de DLS 50 m?
+ Ureia em cobertura destacou-se para a variavel
de NGF, sendo superior aos demais.

Os menores resultados de NGF observados nos
tratamentos 0-20-20/10 m3 de DLS na base + 40 m3
de DLS em cobertura e DLS na base + DLS em
cobertura (Quadro 2), podem estar relacionados a
menor disponibilidade de N na base. Isso ocorreu
devido a auséncia de N na formulagdo da aduba-
¢ao mineral no T2, e que o N disponibilizado pelo
DLS foi na proporc¢ao de 28 kg ha', em ambos tra-
tamentos (Quadro 1), liberado de forma lenta e gra-
dual durante o ciclo.

Além disso, como ja citado anteriormente para a
relagdo N/K, o desequilibrio na relagdo N/P, tam-
bém é um fator que pode ter contribuido para a
redug¢do do NGEF frente aos demais tratamentos.

Quadro 2 - Componentes morfologicos e de rendimento do milho cultivado sob combinagdes entre adubagdo mineral e orgénica
(DLS) nas safras 2014/15 e 2015/16. Curitibanos-SC, Brasil

Safra 2014/15
Tratamentos AP (m) AIE (m) DC (mm) CE (cm) NFG NGF
09-33-12 + Ureia 2,15ns 1,28ns 26,22 a 14,68ns 16,25ns 30,33 a
0-20-20/DLS + DLS 2,12 1,24 20,90 b 13,68 17,00 26,00 b
DLS + DLS 2,10 1,29 25,62 a 14,62 16,25 32,12 a
09-33-12 + DLS 2,06 1,19 23,76 a 14,25 16,50 31,33 a
DLS + Ureia 2,15 1,30 24,21 a 14,62 16,75 33,00 a
CV% 5,72 7,45 8,14 6,09 3,62 6,18
Safra 2015/16
Tratamentos AP (m) AIE (m) DC (mm) CE (cm) NFG NGF
09-33-12 + Ureia 1,91ns 0,91ns 21,32ns 14,75ns 17,00ns 25,83 b
0-20-20/DLS + DLS 1,94 0,90 20,56 14,75 17,25 26,37 b
DLS + DLS 1,88 0,91 19,67 15,25 16,25 2591 b
09-33-12 + DLS 1,96 0,92 20,55 15,31 16,25 26,62 b
DLS + Ureia 2,00 0,96 21,97 16,00 17,00 29,75 a
CV% 7,95 15,08 8,51 6,57 5,02 5,43

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, ao nivel de probabilidade 5%. ns* ndo significativo
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Fageria (2001) cita que a resposta de uma cultura
ao P ¢ influenciada pela adubagao nitrogenada,
onde a maior disponibilidade de N pode resultar
no aumento de rendimento devido a presenga de P,
visto que a interagdes entre estes e outros elemen-
tos ja sdo conhecidas. Queiroz et al. (2011) obser-
varam incrementos lineares na produtividade da
cultura do milho em func¢ao do aumento das doses
de N, demonstrando, dessa forma, que o N desem-
penha um papel fundamental na formagdo de
graos, desde que os demais nutrientes nao estejam
limitantes.

Na safra 2015/16 foi observado diferenga para o
NGF somente para o tratamento com 50 m*DLS na
base + Ureia em cobertura, que se mostrou supe-
rior aos demais (Quadro 2). Neste caso, a aplica-
¢ao de um volume maior de DLS na semeadura
do milho pode ter garantido a disponibilizagao
uniforme dos nutrientes requeridos pela cultura,
sem que houvesse um desbalango na relagao entre
os elementos. Esse incremento em volume e con-
sequentemente na disponibilidade de N (forma
amoniacal) e K, principalmente, promoveu um
aumento no NGF, refletindo na capacidade produ-
tiva da planta devido a formacao de maior quanti-
dade de graos.

Para a massa de mil graos, os tratamentos testados
influenciaram de forma significativa (p<0,05), em
ambas as safras (Quadro 3). Na safra 2014/15, o tra-
tamento com 50 m?DLS na base + Ureia em cober-
tura foi superior aos demais. Do mesmo modo,
para a safra 2015/16 o tratamento com 50 m*DLS na
base + Ureia em cobertura apresentou maior massa
de mil graos, sendo semelhante ao tratamento com
0-20-20 + 10 m?® de DLS na base + 40 m? de DLS em
cobertura. O aumento na oferta de N pode pro-
longar o periodo de translocagao de assimilados
e N para os graos, aumentando assim, a massa de
mil graos (Ferreira et al., 2001). O aumento na dis-
ponibilidade de Pe Kem fun¢ao do incremento
das doses de DLS, por meio da adi¢ao de 50 m?3, pos-
sivelmente favoreceu o aumento na taxa de trans-
locagdo destes nutrientes para os graos. Conforme
Ferreira et al. (2001), a maior disponibilidade nutri-
cional favorece aumentos na produtividade, pois
esta diretamente relacionada com o maior trans-
porte de fotoassimilados aos graos. Seidel ef al.
(2010) também obtiveram resultados semelhantes
para a MMG com o uso de DLS, sendo equivalente

ao desempenho obtido com a adubac¢dao mineral.
Sartor etal. (2012) verificaram resposta similar,
onde o melhor desempenho observado na cultura
do milho foi com a dose de 60 m? ha' de DLS.

Para as duas safras avaliadas, o tratamento que
consistiu na aplicagdo de 10 m® na base + 40 m?3 ha!
de DLS em cobertura apresentou o menor ren-
dimento, sendo significativamente inferior as
demais formas de adubacao (Quadro 3). Isso se
relaciona a baixa disponibilidade de nutrientes,
principalmente N, na fase inicial de desenvolvi-
mento da cultura, sendo um dos periodos criticos
e que compreende a definicao do potencial produ-
tivo. Ribeiro et al. (2018) destacam a importancia
da adubagao nitrogenada na base, sendo suple-
mentada por posterior adubacdo nitrogenada no
estadio V4 da cultura. Segundo os autores, em con-
di¢des pluviométricas normais a aplicagdo de 1/3
da demanda de N pela cultura na base e o restante
em V4 é a melhor forma de manejo da adubagao
nitrogenada em milho nas mesmas condi¢oes do
presente estudo.

Com relacdo ao rendimento de graos na safra
2014/15, o tratamento com 09-33-12 na base + Ureia
em cobertura (testemunha mineral), se mostrou
significativamente superior aos demais (p<0,05)
(Quadro 3), comumaprodutividade de 19348 kgha-'.
Nessa safra ocorreram condic¢des ideais para altas
produtividades na regido, pois as condi¢des meteo-
rolégicas, no geral, foram homogéneas, configu-
rando elevadas temperaturas e uma distribuigao
da precipitagdo pluviométrica regular ao longo de
todo o ciclo da cultura (Figura 1). Observa-se ainda,

Quadro 3 - Massa de mil graos (MMG) e rendimento de graos
(RG) submetidas a combinagdes entre adubagao
mineral e orgdnica nas safras (DLS) 2014/15 e
2015/16. Curitibanos-SC, Brasil

MMG (g) RG (kg ha)

Tratamentos Safra Safra Safra Safra
2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
09-33-12 + Ureia 320,3b 381,3b 19348a 11411b
0-20-20/DLS+DLS  3226b 413,6a 15444c 10396 ¢
DLS + DLS 3004c 3598c 12778d 7886d
09-33-12 + DLS 330,8b 3880b 16224c 11229b
DLS + Ureia 3453a 4054a 17352b 13617 a

CV% 3,53 2,63 5,37 3,67

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nado diferem entre si pelo teste de
Scott Knott, ao nivel de probabilidade de 5%. ns* ndo significativo
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que a precipitagao acumulada ocorrida no periodo
de cultivo foi superior (995 mm) e bem distribuida,
enquanto que na safra 2015/16 foi de 9576 mm e
mal distribuida. Além disso, as condi¢des de solo
(elevado teor de MO) e o hibrido utilizado foram
fatores que, quando somados, favoreceram os valo-
res de produtividade de milho acima da média
nacional. Ribeiro etal. (2018), em um trabalho
conduzido sobre as mesmas condi¢des ambien-
tais e de solo citadas no presente estudo, nesta
mesma safra agricola ao aplicar adubo mineral
0-20-20 na base mais ureia em cobertura, também
observaram produtividades elevadas, proximas a
13000 kg ha, sendo superior a média estadual e
nacional, de 7750 kg ha' e 4750 kg ha", respectiva-
mente (CONAB, 2018).

Na safra 2015/16 o tratamento com 50 m3 ha' de
DLS na base + Ureia em cobertura foi superior aos
demais com uma produtividade de 13600 kg ha"
(Quadro 3), sendo superior até a testemunha mine-
ral (11411 kg ha'). Moraes et al. (2014) encontraram
incrementos de produtividade de milho com doses
a partir de 25 m? ha', em relagdo ao tratamento
testemunha, sem adubacao, com 17% de aumento
em produtividade, enquanto que para as doses
de 50, 75 e 100 m3 ha’, o incremento foi de 49, 45
e 52%, respectivamente. A partir disso, nota-se a
eficiéncia do uso do DLS na substitui¢ao total ou
parcial ao adubo mineral, que por estar em formas
prontamente soltiveis podem ser facilmente perdi-
dos para o ambiente, enquanto o adubo organico é
liberado em fragdes proporcionais a velocidade de
mineraliza¢do. Isso ocorre em condi¢des de média
alta temperatura e umidade, a exemplo do obser-
vado no presente estudo (temperatura média das
safras de 20 °C) (Figura 1), onde a atividade micro-
biana e os processos de mineralizagao podem ter
contribuido parcialmente, favorecendo a decom-
posi¢do da matéria organica e carbono labil do
DLS, consequentemente, liberando nutrientes ao
solo (Matsuoka et al., 2019).

Apesar de a safra 2015/16 apresentar rendimentos
inferiores a safra 2014/15, as produtividades man-
tiveram-se elevadas (Quadro 3), e acima da média
estadual. Como ja citado, nota-se que as precipi-
tagdes acumuladas foram superiores no primeiro
ano agricola, o que justifica parcialmente as maio-
res produtividades observadas. Jana segunda
safra, além da ocorréncia de um menor regime
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pluviométrico, a distribuigao ocorreu em periodos
concentrados, seguidos por periodos de escassez,
como observado no més de janeiro (Figura 1B).

Em geral, se observa que os tratamentos que rece-
beram alguma forma de N (mineral ou organica)
em maiores propor¢des durante a semeadura apre-
sentaram parametros de produtividade superiores,
o qual pode ter reduzido a imobilizagdo de N pela
palhada da cultura antecessora (Ribeiro et al.,
2018). Scherer (2011) constatou incrementos no ren-
dimento de milho em fun¢ao das doses de DLS,
reiterando o valor desse residuo organico como
adubo, na substituicao parcial ou total, frente ao
adubo mineral.

A adubagao organica com DLS quando utilizada
individualmente nao se mostrou tao eficiente
quanto as demais combinagdes avaliadas. Todavia,
mesmo nao apresentando o rendimento observado
com o uso das fontes minerais associadas ao DLS,
ainda garantiu um rendimento de graos superior
a média estadual e nacional, que sdao de 7329 e
4796 kg ha', respectivamente (safra 2015/16)
(CONAB, 2016).

Em relagdo a andlise de correlagdo, observou-se
que na safra 2014/15 nenhuma das varidveis men-
suradas correlacionou-se com o0s componentes
de producdao (MMG e RG), sendo o coeficiente de
correlagdo mais expressivo observado entre DC e
CE (0,95) (Quadro 4). Isso corrobora com os dados
ja citados anteriormente, que destacam a relagao
entre o DC e a capacidade de translocagao de solu-
tos resultando em maior produtividade.

Ja na safra 2015/16, o RG correlacionou-se com o
DCe AP, com com coeficientes de correlacao de
0,95 e 0,87, respectivamente. Estas variaveis expli-
cam o RG pelo fato de que uma planta com maior
capacidade estrutural (maior DCe AP), tende a
apresentar uma maior capacidade de assimilagao
fotossintética quando as condi¢des ambientais sdo
favoraveis, garantindo o aumento da capacidade
de RG da cultura.

Observa-se que o coeficiente de correlagao mais
expressivo foi encontrado entre RG e DC, corrobo-
rando com Kappes et al. (2009) e Besen et al. (2018).
Ainda, observou-se uma correlagao significativa
entre o NGF e a AIE, e o NGF e a AP. Os resultados



Quadro 4 - Matriz de correlagdo linear para os componentes de produ¢do da cultura do milho

Curitibanos-SC, Brasil

safras 2014/15 e 2015/16.

Safra 2014/15
Parametros @ AIE AP NFG NGF CE MMG RG
DC 0,51ns 0,20ns -0,92%* 0,73ns 0,95** -0,30ns 0,19ns
AIE 0,73ns -0,23ns 0,40ns 0,63ns -0,12ns 0,03ns
AP 0,09ns -0,05ns 0,30ns 0,27ns 0,58ns
NFG -0,56ns -0,76ns 0,53ns -0,01ns
NGF 0,86* 0,150 0,01ns
CE -0,05ns 0,23ns
MMG 0, 59ns
2015/16
Parametros @ AIE AP NEG NGF CE MMG RG
DC 0,70ns 0,71rs 0,61ns 072ns 0,40ns 0,57ns 0,95**
AIE 0,73ns 0,05ns 0,94** 0,93** 0,23ns 0,73ns
AP 0,27rs 0,84* 0,65 0,73ns 0,87**
NEG 0,26ms -0,22ns 0,75ns 0,49ns
NGF 0,87** 0,51ns 0,76ms
CE 0,09ns 0,480
MMG 0,66n

»sNao significativo; *Significativo ao nivel de probabilidade de 5%; **Significativo ao nivel de probabilidade de 1%

demonstram que nas condi¢des de clima ameno
e em solos com boa fertilidade, o rendimento de
graos estd associado a varidveis relacionadas ao
crescimento da planta, e ndo necessariamente aos
componentes de rendimento apenas.

A analise econdmica para a safra2014/15 (Quadro 5)
apresentou uma relagdo direta entre a produtivi-
dade e o lucro obtido, independentemente do custo
de produgdo com fertilizantes minerais, uma vez
que as combinagoes entre os fertilizantes minerais
e 0 DLS nao apresentaram efeito sobre o lucro final.
A testemunha mineral (09-33-12 + Ureia), embora
tenha apresentado o maior custo de produgao
(R$ 674,00 ha'), foi a que proporcionou o maior
lucro bruto parcial, cerca de R$ 7.142,95 ha.

Para a safra 2015/16, o tratamento com a aplicagao
de 50 m? de DLS na base + Ureia em cobertura foi
0 que propiciou o maior lucro bruto parcial, R$
8.056,24, sendo um reflexo da maior produtividade
em relagdo aos demais tratamentos (Quadro 5).
Ao avaliar as demais abordagens, constatou-
-se que a substituicdo da ureia pela aplicagdo de
50 m? de DLS ha' proporcionou um aumento no
lucro em R$ 124,09 ha', mesmo tendo produzido
182,34 kg ha' a menos que o tratamento consti-
tuido pela fonte mineral.

Tal condi¢ao comprova a viabilidade do uso do
DLS em substituicao parcial as fontes minerais, e
que o maior lucro obtido é um reflexo da redugao
dos custos de produgao e da otimizacdo no uso dos

Quadro 5 - Analise econdmica para cultura do milho
submetida a aplicacdo combinada entre
adubacdo mineral e organica (DLS) nas safras
2014/15 e 2015/16. Curitibanos-SC, Brasil

PROD? RB* CFM3™ LBP+*
Tratamentos kg ha R$ ha?

Safra 2014/15

09-33-12 + Ureia 19348  7.816,95 674,00 7.142,95

0-20-20/DLS + DLS 15444  6.239,38 590,00 5.649,38

DLS + DLS 12778  5.162,67 - 5.162,67

09-33-12 + DLS 16224  6.554,54 434,00 6.120,54

DLS + Ureia 17352 7.010,21 600,00 6.410,21
Safra 2015/16

09-33-12 + Ureia 11411 7.253,90 674,00 6.579,90

0-20-20/DLS + DLS 10396  6.608,68 590,00 6.018,68

DLS +DLS 7886 5.013,33 - 5.013,33

09-33-12 + DLS 11229 713799 434,00 6.703,99

DLS + Ureia 13617  8.656,24 600,00 8.056,24

Produtividade de milho; 2Renda bruta; 3Custo com fertilizante mineral; Lucro
bruto parcial, *Média de preco do milho praticado no estado de Santa Catarina
em marco de 2015 (R$ 24,24 saca de 60 kg), e em marco de 2016 (R$ 38,14
saca de 60 kg) (CONAB, 2016). **(Fertilizantes comercializados em Curitibanos,
SC, em novembro de 2014), sendo: ureia no valor de R$ 65,00 a saca de 50 kg;
09-33-12 no valor de R$ 62,00 a saca e 0-20-20 no valor de R$ 60,00 a saca.
***Montante obtido a partir da subtragdo entre a RB e 0 CFM
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subprodutos (DLS) encontrados na propriedade.
Cassol et al. (2012), afirmaram que o DLS tende a
ser reconhecido pela sua composigao, possibili-
tando a substitui¢do de fontes soltveis e, de modo
consequente, a reducdo dos custos. Sousa et al.
(2014), em trabalho realizado no Sudeste Brasileiro
com a cultura do café, destacam que o DLS pode
ser usado em conjunto com a adubagdo mineral
para essa cultura, aumentando o rendimento de
graos e diminuindo os custos de producdo, com

CONCLUSOES

O uso combinado de fertilizante mineral e dejeto
liquido suino, com maior adi¢ao de N na semea-
dura, permite reducdo dos custos de producao e
manutengao de produtividades elevadas.

A aplicagao de dejeto liquido suino exclusivamente
ndo se mostrou eficiente, como as demais combina-
¢Oes avaliadas, para a produtividade de milho.

isso obtendo maior lucro para o agricultor.

A combinagao de 50 m® de DLS na base +200 kg ha™
de ureia em cobertura, mostrou-se como a melhor
op¢ao para o manejo do adubo organico na cultura
do milho.

Pdde-se visualizar o efeito potencial do DLS como
fertilizante para a cultura, onde associado parcial-
mente a adubacado nitrogenada mineral em cober-
tura, teve a capacidade de reduzir os custos de
implantacdo e estabelecimento da lavoura, garan-
tindo rendimentos elevados.
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