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1. INTRODUCAO

Uma das principais limitagoes do crescimento populacional e da atividade hu-
mana é a degradacio do ecossistema. A poluicdo dos rios e lagos, além de
alterar-lhes a vida, prejudica as populacées que deles se servem, nas areas urba-
nas e rurais.

Embora haja reconhecimento do problema por parte das autoridades respon-
saveis, sua solucdo a médio prazo tem sido quase impossivel, tendo em vista a
tecnologia e os altos custos da remocéo dos fosfatos e dos nutrientes causadores
da eutrofizacao dos cursos d'agua.

Nas zonas rurais, uma conseqiéncia da criacéo de animais em confinamento e
semiconfinamento é a producdo de grandes volumes de dejetos em pequenas
4reas. Grande parte desses dejetos é lancada diretamente nos cursos d’'agua ou
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acumulada de modo inadequado, provocando sérios problemas para o equilibrio
ecolégico.

Segundo BERNARDES (3), a forma mais antiga de disposi¢éo e depuragao de
esgotos e de dejetos de animais, que teve aplicacdo por longo periodo de tempo,
foi a disposic¢do no solo, para reduzir os custos de tratamento, reaproveitar os nu-
trientes e melhorar as condigoes fisico-quimicas do solo para a nutricio das
plantas.

De acordo com Jelinek, citado por KOZEN (13), a quantidade de dejetos pro-
duzidos por suinos varia de acordo com o seu peso ponderal, com média de 8,60
litros de dejetos liquidos por dia.

Em 1984, o Estado de Minas Gerais produziu 1.002.269 (*) suinos, com cerca de
61.114 (*) matrizes. A Zona da Mata contribuiu com cerca de 30% (*) da produgio.
Com isto, o Estado teria uma produgio de 9.145 m3 dia—1 de dejetos liquidos, que
necessitam de um destino final, de preferéncia ndo poluente e que reaproveite
todo o material fertilizante neles contido.

Os dejetos de suinos na forma liquida podem ser utilizados em biodigestores
(sujeitos a digestao anaerdbica), para a produgio de biogis e de biofertilizante, na
alimentac¢ao de peixes e, diretamente, como fertilizante.

Sabe-se que cerca de 80% do peso da alimentacao dos suinos sao constituidos
de milho. Por outro lado, embora, em 1980, tivesse a segunda maior 4rea plantada
de milho no Pais, Minas Gerais estava em quinto lugar em rendimento médio,
com cerca de 1.729 kg. ha—1(18).

Embora seja alta a potencialidade dos dejetos de suinos para a fertilidade do
solo, a tecnologia de sua utilizagédo, na agricultura nacional, deixa muito a desejar.
Grande problema reside na maneira de aplicar os residuos no solo.

Optou-se, portanto, pela irrigacao por sulco, porque permite o uso de Aguas
residuais com alto teor de matéria organica, servindo a agua como veiculo de
transporte do adubo organico e garantindo, ainda, no solo, o teor de umidade ne-
cessario ao desenvolvimento da cultura. Assim, tem-se a vantagem de reduzir os
custos de aplicacao do adubo organico, uma vez que ambas as praticas, adubacgao
e irrigacéo, sdo executadas simultaneamente, sem acréscimo de mao-de-obra, de
trabalho ou de tempo.

Com base nos aspectos mencionados anteriormente, o trabalho objetivou ana-
lisar os possiveis efeitos de dejetos de suinos, aplicados em irrigagéo por sulco,
sobre a producao e fatores de produgio do milho.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Empresa de Pes-
quisa Agropecudria de Minas Gerais — EPAMIG, localizada no km 12 da rodovia
Ponte Nova — Oratérios, municipio de Ponte Nova, Zona da Mata de Minas Ge-
rais, no periodo de agosto/86 a fevereiro/87, em terreno de baixada, com solo de
textura argilo-arenosa, cultivado anteriormente com arroz de sequeiro.

A profundidade de 20 cm, a densidade média da particula foi de 2,54g cm—3 e
a densidade média do solo foi de 1,39g cm—3,

* Dados fornecidos pela EMATER, MG, em Vicosa.



266 REVISTA CERES

Os dados de precipitacio e de evaporagéo foram coletados, em éarea contigua
a do experimento, com o auxilio de um pluviometro e de um tanque «Classe A».
Os dados de velocidade média do vento e de umidade relativa foram coletados no
Posto Meteorol6gico da Estacio Experimental do Instituto do Agicar e do Alcool,
proximo ao local do experimento.

2.2. ITrigacdao

As irrigacoes foram feitas por meio de sulcos nivelados, fechados nas extremi-
dades, com 10 m de comprimento e espacados de 1,00 m.

Adotou-se um rendimento de 70%, para o sistema, uma vez que os sulcos eram
fechados nas extremidades, nao havendo, portanto, perdas por escoamento super-
ficial, mas apenas por percolacéo. Para umedecimento uniforme do perfil do solo,
ao longo do sulco, quando o liquido atingia o final deste, a vazao era reduzida a
50% da inicial.

Foram feitas 16 irrigacoes, 10 com dejetos e as demais s6 com agua. Das 10
irrigagdes com dejetos de suinos, trés foram feitas antes e sete depois do plantio.
O turno de rega foi fixado em sete dias, variando-se a lamina d’agua aplicada de
acordo com a variacdo da evapotranspiragiao da cultura do milho.

Para calcular a lamina aplicada, relacionou-se a 4gua evaporada no tanque
«Classe A» com o consumo de 4dgua da cultura do milho, por evapotranspiracao
(ET). Para isso, calculou-se a evapotranspiracéo do cultivo de referéncia (ETp),
obtida por meio da multiplica¢do do «coeficiente do tanque» (Kt) pela evaporacao
medida no tanque «Classe A» (EV); e verificando-se os efeitos da cultura sobre a
necessidade de 4gua, por meio do coeficiente da cultura (Kg), ou seja:

ETo

Kt EV -
ET = K¢-ETo.

Como a area onde foi conduzido o experimento e onde estava instalado o tan-
que «Classe A» era de ventos leves, com umidade relativa media entre 40 e 70% e
com bordadura (deste ultimo) de 10,0 m, gramada, foi utilizado o coeficiente do
tanque de 0,75, segundo DOORENBOS e PRUITT (4).

O coeficiente da cultura foi calculado segundo DOORENBOS e PRUITT (4).
No entanto, como, no campo, foi verificado que a lamina de irrigacdo era insufi-
ciente, uma vez que 48 h ap6s a irrigacéo o solo, até a profundidade de 20 cm, en-
contrava-se levemente imido, acrescentaram-se 30% ao valor calculado, conforme
o verificado também por MANTOVANI (16) na cultura do feijoeiro.

Durante o ciclo da cultura foi aplicada 1amina fotal d’agua de 550 mm.

2.3. Cultura e Tratos Culiurais

Utilizaram-se sementes de milho do cultivar AG-401, semeadas em agosto/86,
em solo arado e gradeado, no espacamento de 1,0 m entre sulcos de plantio e
0,2 m entre covas. Semearam-se trés sementes em cada cova. Quando as plantas
atingiram 20 cm de altura, foi feito o desbaste, deixando-se apenas uma planta em
cada cova. As plantas desbastadas foram contadas, com o objetivo de avaliar o
efeito dos tratamentos sobre a emergéncia.

Vinte dias ap6s a emergéncia foi feita uma aplicagdo de 90 kg ha—1 de fosfato
monoamonico, em todas as parcelas do experimento, devido ao aparecimento de
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sintomas de deficiéncia de fosforo na cultura do milho.
Os tratos culturais foram os normais a cultura.

2.4. Tratamentos, Forma de Aplicagdo e Delineamento Experimental

Foram testadas cinco doses de dejetos em suspensao/diluicdo. Os tratamentos
foram constituidos pelas cinco doses de dejetos, 0,50, 100, 150 e 200 m3 ha—1, dis-
tribuidas em 10 irrigacdes. As laminas de irrigacio foram iguais em todos os trata-

mentos, em cada aplicacio.

Durante as irrigagdes, cada dose de dejetos de suinos era preparada e homoge-
neizada manualmente, com pa de madeira, na calha distribuidora (Figura 1), e
aplicada num grupo de trés sulcos simultaneamente, para cada repeticdo. Entre
irrigagOes sucessivas era feita a lavagem da calha distribuidora e das suas tubula-

¢oes de saida.
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FIGURA 1 - Perspectiva da calha distribuidora.

Este procedimento foi adotado para todos os tratamentos.
Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso (cinco doses de

dejetos de suinos), com cinco repeticées.
Cada parcela experimental foi constituida de trés fileiras de cinco m de com-
primento. Como 4rea 1til, a fileira central de plantio, com 6,0 m2. A drea total do

experimento foi de 750 m2,

2.5. Dejetos

Os dejetos liquidos de suinos foram coletados no pavilhio teste da pocilga,
que continha animais Landrace e Duroc, com idade de 70 a 180 dias (fases de cres-
cimento e de terminagao), com peso de 20 a 100 kg. A alimentacao desses suinos
era preparada na propria fazenda.

Os dejetos, em estado fluido, eram constituidos de dejecoes (fezes e urina),
agua desperdicada dos bebedouros, 4gua de higienizacio, residuos de racao, cabe-
los e poeira decorrentes do processo criatorio.
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2.5.1. Caracterizacdo dos Dejetos

Para caracterizar os dejetos de suinos, uma amostra era coletada antes de
cada irrigacdo e seca em estufa de ventilagao forcada, a 50°C = 2°C.

Os dejetos liquidos foram caracterizados em termos de sélidos totais, s6lidos
totais volateis e solidos totais fixos, pelo método preconizado por SILVA (27); C
total, pelo método de Walkey-Black, segundo JACKSON (12); N total, por diges-
téo nitroperclérica, segundo SARRUGE e HAAG (24); pH; e relacao C/N.

No Quadro 1 encontram-se os dados de composicdo quimica média dos deje-
tos de suinos.

Para cada dose de dejeto de suinos aplicada, foram feitas as andlises de de-
manda bioguimica de oxigénio (DBO), de acordo com o método de SILVA (27),
com amostras coletadas durante as irrigagoes.

QUADRO 1 - Composicgao qu1m1ca medla dos dejetos de suinos uti-
lizados nas dez irrigacoes
Elementos 3

Relacdo volume/peso Solidos totais 1,10
% sobre os sdolidos S6lidos totais volateis 72,06
totais S61lidos totais fixos 27,94

P total 1,41

Base K total 4,10
Peso Ca total 4,16
Seco Mg total 1,00
C total 36,56

N total 4,38

S total 0,71

Matéria organica 63,02

pH 6,50

C/N 8535

2.6. Solo

A curva de retengio de umidade do solo foi estabelecida por meio do método
da membrana de pressio, descrito por RICHARDS (22), para os pontos de 1/10,
1/3, 1, 3, 5 e 15 atm, com amostras compostas pelos blocos, para cada tratamento,
a profundidade de 0-20 cm, coletadas antes da primeira irrigacao e depois da
colheita.

2.7. Avalincdo dos Parameiros

Altura de Planta — obtida durante a colheita, considerando a média de seis
plantas, tomadas aleatoriamente ao longo da parcela util de cada tratamento, em

cada repeticdo, e medidas do nivel do solo até a regido de insercao da bainha da
ultima folha no colmo.
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Peso de Espiga, com e sem Palha, Peso de Grios por Espiga e Numero de
Griéos por Espiga — determinados apés a colheita, considerando as espigas das
mesmas seis plantas usadas na determinacio da altura de planta.

Peso de 1.000 Graos — obtido a partir do peso médio de trés amostras com
1.000 graos, tomadas aleatoriamente da produgio de cada tratamento, em cada
repeticao.

Producdo de Grios — em quilos por hectare, para 12% de umidade, base
Umida.

2.8. Andlise dos Dados

Os dados foram submetidos aos testes de Lilliefors e Cochran e a anilise de
variancia. Posteriormente, a analise de regressdo, com a aplicacio dos seguintes
modelos:

yra+bx+eo

y=2a+bx +cx2+eg
y=a+bx+cx2+dx3 +eq
y = e@thx .

)
y = eat+bx+cx? e
sendo
¥y = varidvel dependente (producéo e fatores de producso);
X = varidvel independente (doses de dejetos de sufnos);
a = constante de regressio (intercepto);
b,c = coeficiente de regressao;
eg = erro aleatorio.

Para a sele¢do do melhor modelo, considerou-se a significancia do teste F, a
significancia dos coeficientes parciais, por meio do Teste t, e o valor do coeficiente
de determinacdo (R2).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Solo

No Quadro 2 encontram-se os pontos das curvas de retencéo de umidade, a
profundidade de 0 - 20 cm, antes de ser o solo irrigado com dejetos de suinos e
apods a colheita, para as tensées de 1/10, 1/3, 1, 3, 5 e 15 atm. Verifica-se que nao
houve diferenca, com a aplicacdo dos dejetos, resultado também encontrado, com
esgoto doméstico, por EPSTEIN (6), que afirma ter constatado diferenca somente
para as tensoes acima de 15 atm.

3.2. Dejetos

Como pode ser observado no Quadro 1, os dejetos de suinos utilizados nas irri-
gacoes tinham grande potencial como fertilizante, pois apresentavam, em média,
72,06% de material organico, riqueza de proteina e baixa relagdo C/N, o que facili-
ta a biodegradagdo. O mesmo foi comprovado por VALENTE (18). Esse fato pode
ser verificado, ainda, por meio dos resultados obtidos na analise de demanda bio-
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QUADRO 2 - Curva de retengao de umidade (% peso) do solo, an-
tes da irrigacao com dejetos e depois da colheita,
para as diferentes doses, 3 profundidade de 0 - 20

cm
Tensoes Aﬁﬁfs Apos a colheita
(atm) 1irrigacgao iy 50 100 150 200

1/10 36,59 34,98 31,72 33,24 35,54 36,00

1/3 28,45 28,18 27,06 27,03 28,57 29,12
1 24,81 22,87 24,39 22,74 24,05 24,906
3 22,10 22,09 21,78 21,91 22,14 22,50
5 20,29 19,94 20,13 20,56 19,78 20,04

15 17,42 17,15 16,66 17,31 17,32 17,84

* Doses de dejetos de suinos aplicadas.

quimica de oxigénio (DBO) (Quadro 3). O aumento da dose de dejeto de suinos
aplicada acarretava aumento da atividade microbiana, impossibilitando, algumas
vezes, a segunda leitura, devido ao consumo total de oxigénio das amostras (prin-
cipalmente para as doses de 100, 150 e 200 m3 ha~1), ocorrido durante o periodo
de incubacao (trés dias) das amostras, a 20°C, com 0,5% de dilui¢éo, indicando a
facilidade de biodegradacdo do material presente nos dejetos.

QUADRO 3 - Valores médios da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) das doses de dejetos de suinos utilizadas nas
dez irrigagoes

1 1

Doses (m3 ha *) DBO (mg 1 )
0 15,26
1*
50 525,32
3*
100 908,27
3*
150 1: 153,058
*
2004 1.313,22

* Nimero de vezes em que o consumo total de oxigénio da amos-
tra ocorreu antes da segunda leitura.

Ao contrario do que foi encontrado por KOZEN (13) e por SCHERER et alii
(25), os teores de Ca e Mg nos dejetos liquidos de suinos utilizados neste trabalho
foram altos: cerca de sete e duas vezes o teor de Ca e de dez e seis vezes o teor de
Mg encontrados pelos referidos pesquisadores, respectivamente. Possivelmente,
essa diferenca resultou do manuseio e armazenagem dos dejetos utilizados, uma
vez que neste trabalho foram coletados diretamente do pavilhio da pocilga, onde
permaneceram armazenados por um periodo méximo de sete dias, ao passo que,
no trabalho de KOZEN (13), foram oriundos de fossas de retengao e, no de SCHE-
RER et alii (25), de esterqueiras, sem que se saiba o periodo durante o qual teriam
permanecido nessas condicdes, podendo ter ocorrido perdas de nutrientes no ma-
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nuseio e armazenamento. VALENTE (28), trabalhando com biofertilizante de sui-
nos, encontrou também valores de Ca e Mg inferiores aos obtidos neste trabalho.
Os dejetos de suinos podem ser ricos em micronutrientes, que, quando adiciona-
dos ao solo, podem melhorar as condicdes deste, aumentando a producao (13, 20,
25). Por outro lado, sua adi¢do em grandes quantidades pode causar efeitos de to-
xicidade, reduzindo a produgio (25), como foi observado a partir da dose de 150
m3 ha—1,

3.3. Falores de Producdo

A andlise de variancia dos dados de altura de planta, peso de espiga com pa-
lha, peso de espiga sem palha, peso de griaos por espiga, niimero de graos por es-
piga e peso de 1000 graos mostrou efeito significativo, a 1% de probabilidade, para
as diferentes doses de dejetos de suinos aplicadas.

As equagcdes de regressao de altura de planta (AP), peso de espiga com palha
(PEP), peso de espiga sem palha (PESP), peso de graos por espiga (PGE), nimero
de graos por espica (NGE) e peso de 1.000 grios (PMG), com os respectivos coe-
ficientes de deterniinacéo (R2), os coeficientes de variagio dos dados (CV) e os va-
lores maximos de cada fator, calculados a partir das equacées, e comn as respecti-
vas doses, e 0 percentual de acréscimo, em relagio a testemunha, encontram-se no
Quadro 4.

Pelo Quadro 4, observa-se que as doses de dejetos de suinos influiram sensi-
velmente nos fatores avaliados. Comparando o percentual de acréscimo do peso
de espiga com palha com o peso de espiga sem palha e de grios por espiga, verifi-
ca-se que palha e espiga aumentaram na mesma proporg¢do com a aplicacio das
doses de dejetos de suinos, o que nio ocorreu com sabugo e grios.

Observando os percentuais de acréscimo do niimero de grios por espiga e do
peso de 1.000 grios, verifica-se que o maior peso de grios, por espiga resultou nio
50 de um maior numero de graos, mas também de grios maiores e mais pesados.

3.4. Producdo de Grdos

A andlise de variancia dos dados de producédo de grios mostrou efeito signifi-
cativo, a 1% de probabilidade, das diferentes doses de dejetos de suinos aplicadas.

A analise de regresséo dos dados de producéo de grios, em relacéo as doses de
dejetos de suinos aplicadas, forneceu a equacéo apresentada na Figura 2. Pode-se
observar que, para as condigées do experimento, a produgio maxima obtida foi de
8.766 kg ha—1, com a dose de 149 m3 ha—1, cerca de 44% acima da produgéo obti-
da na testemunha.

Portanto, a diferenca entre as producées decorreu da aplicacéo de dejetos 1i-
quidos de suinos, justificando-se, entéo, a sua utilizacao na cultura do milho.

Resultados semelhantes foram encontrados por SCHERER et alii (25) e
PEREIRA (20), em milho, por VALENTE (28), em feijio, por AREVALO (1), em ca-
pim-colonifo, e por BERNARDES (3), em milho e em couve, variando entre eles as
doses e as produgdes maximas obtidas, j4 que estas dependem dos sitemas de ma-
nejo e armazenamento dos dejetos, das caracteristicas destes, do clima e do solo.

Na Figura 2 observa-se que, a partir da dose de 150 m3 ha—1, houve uma que-
da na producédo, possivelmente pela presenca de quantidades t6xicas de aménia
(9, 11, 15), de nitrato (7, 19) ou de sais (14, 26), que provocam desbalanco nutricio-
nal (2, 19), principalmente de potéssio (23).

Nao foi possivel verificar quais desses fatores influenciaram os resultados des-
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FIGURA 2 - Producao de graos de milho (P), de acordo com as do
ses de dejetos de suinos aplicadas (D). (** Signifi
cativo, a 1% de probabilidade, pelo Teste t). .

te trabalho. No entanto, no Quadro 5, pode-se observar que, para as doses de 50 e
100 m3 ha—1, as quantidades de N, P, K adicionadas ao solo foram inferiores as re-
comendadas para a adubacfo quimica (29), para as condigdes de solo do trabalho,
justificando-se, desse modo, a producio abaixo da obtida com a dose de 149 m3
ha—1, Para as doses de 150 e 200 m3 ha—1, essas quantidades foram superadas,
podendo entdo ter ocorrido efeito de toXicidade e, ou, desequilibrio nutricional
por excesso de alguns nutrientes, com conseqiiente queda na produgéo.

Nao foi observada reducéo na taxa de emergéncia do milho, ao contrério do
que foi encontrado por VALENTE (28) e por SHORTALL e LIEBHARDT (26), nem
impermeabilizacdo dos sulcos de irrigacdo, com a aplicacio das doses de dejetos
de suinos, possivelmente devido as diluigoes destas, que variaram com a lamina
d’sgua aplicada por irrigacéo, e, ainda, devido a aplicacdo parcelada das doses.

Portanto, o fato de ter sido obtida maior produc¢io com a aplicacdo dos deje-
tos indica que, em curto prazo, a disposicdo de dejetos de suinos tem efeito benéfi-
co sobre 0 solo e sobre a cultura do milho.

4. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Empresa Agro-
pecudria de Minas Gerais — EPAMIG, municipio de Ponte Nova, MG, com o obje-
tivo de determinar o efeito de dejetos de suinos, aplicados em irrigacdo por sulcos,
na cultura do milho.

Foram feitas dez irrigacoes com dejetos de suinos, trés antes e sete depois do
plantio. As demais que se fizeram necessarias foram feitas apenas com agua.

Foram testadas cinco doses de dejetos de suinos diluidas, equivalentes a 0, 50,
100, 150 e 200 m3 ha—1, em blocos ao acaso, com cinco repeticoes. As doses foram
aplicadas, por meio de uma calha distribuidora, em sulcos nivelados, fechados nas
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extremidades, com 10 m de comprimento e espacados de 1,00 m.

Os dejetos de suinos foram caracterizados em termos de solidos totais vola-
teis, s6lidos totais fixos, C total, N total P, K, Ca, Mg e S totais, pH e relagdo C/N.
Para cada dose, em cada irrigacao, foram feitas as analises de demanda bioquimi-
ca de oxigénio (DBO).

A analise fisica do solo foi feita em amostras coletadas a profundidade de 0 —
20 cm. Foram avaliadas: a granulometria, a textura, as densidades, real e aparen-
te, e a curva de retencao de umidade do solo.

Na colheita, foram avaliados a altura de planta, o peso da espiga, com e sem
palha, o peso de graos por espiga, o numero de graos por espiga, o peso de 1.000
graos e a produgao por hectare.

Com base nos resultados obtidos e para as condicoes em que este trabalho foi
conduzido, concluiu-se que:

— nao houve redugio na taxa de emergéncia, nem impermeabilizacio dos sul-
cos de irrigacédo, com a aplica¢do das doses de 50, 100, 150 e 200 m3 ha—1;

— para as doses de 50 e 100 m3 ha—1, as quantidades de N, P, K adicionadas
a0 solo foram inferiores as recomendadas para a adubacio quimica, No entanto,
para as doses de 150 e 200 m3 ha—1, as recomendacoes foram superadas;

— a produtividade maxima foi de 8.766 kg h—1, com a dose de 149 m3 ha—1,
cerca de 40% acima da obtida com a testemunha;

— 0 efeito benéfico dos dejetos de suinos também foi verificado para os demais
fatores de produgao analisados, o que indica que as necessidades de nutrientes da
cultura do milho podem ser suprimidas pela aplicagido de dejetos de suinos;

— a irrigagao por sulco mostrou ser promissora, viavel e eficiente na aplicacdo
dos dejetos de suinos, além de ser uma forma de disposicdo final que reduz signi-
ficativamente os efeitos da poluicao.

5. SUMMARY

(EFFECT OF LIQUID PIG MANURE, APPLIED BY FURROW IRRIGATION,
ON CORN CULTURE (Zea mays L.))

This study was conducted at the Experimental Field of EPAMIG, Ponte Nova,
Minas Geralis, to verify the effect of liquid pig manure applied by furrow irrigation
on corn culture. Five doses of pig manure were tested, 0 (witness), 50, 100, 150 and
200 m3 ha—1. The following items were evaluated: plant height; ear of corn weight
with and without straw; number of grains by ear of corn; weight of 1,000 grains;
and productivity.

The dose of 149 m3 ha—1 caused an increase of production of 44% as related to
witness. Grain germination did not decrease and furrow impermeability did not
increase.

All other production factors were improved.
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