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Agua residuéria de suinocultura e sistema plantio direto no
desenvolvimento do milho para producao de silagem

Otacilio José Passos Rangel*
Rebyson Bissaco Guidinelle?
Renato Ribeiro Passos®

Julio Cezar Machado Baptestinit
André Oliveira Souza*

Resumo - Em paralelo a crescente demanda mundial por alimentos, encontra-se a elevada
geracgao de residuos em diferentes atividades agropecuarias. Dentre as atividades geradoras
de residuos destaca-se a suinocultura, cujos dejetos se caracterizam pelas altas
concentracdes de matéria organica, macro e micronutriente. Neste sentido, o objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito de diferentes laminas de irrigagdo com &gua residuaria de
suinicultura (ARS) e sistemas de manejo do solo na producdo de milho para silagem. Foram
conduzidos dois experimentos sucessivos a campo no sul do estado do Espirito Santo, num
arranjo constituido de dois sistemas de manejo do solo (Sistema Plantio Convencional e
Sistema Plantio Direto) e cinco laminas de irrigacdo com ARS (50%, 75%, 100%, 125% e
150% da evapotranspiragdo da cultura-ETc). A colheita ocorreu quando as espigas de milho
apresentaram caracteristicas adequadas para silagem. As caracteristicas avaliadas foram:
altura de plantas, massa seca de planta e produtividade de massa por hectare (t/ha). A
produtividade de massa seca por hectare do milho respondeu linearmente, nos dois sistemas
de plantios, ao incremento nas doses de ARS, evidenciando que as respostas as laminas de
irrigagcdo com ARS demandam menor tempo, comparativamente aos sistemas de manejo do

solo.

Termos para indexacao: dejetos de suinos, irrigacéo, biofertilizante, sistema plantio direto,

producao de silagem.
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Swine wastewater and no-till system in the development of corn for
silage production

Abstract - In parallel with the growing worldwide demand for food, there is the high generation
of residues in different agricultural activities. Among the waste generation activities, pig farming
stands out, whose waste is characterized by high concentrations of organic matter, macro and
micronutrient. In this sense, the aim of this study was to evaluate the effect of different swine
wastewater (ARS) irrigation depths and soil management systems on corn silage production.
Two successive field trials were conducted in southern Espirito Santo State, in an arrangement
consisting of two soil management systems (Conventional Planting System and Direct Planting
System) and five ARS irrigation depths (50%, 75%, 100%, 125% and 150% culture
evapotranspiration - ETc). Harvesting occurred when corn ears showed adequate
characteristics for silage. The characteristics evaluated were: plant height, plant dry mass and
mass yield per hectare (t/ha). The dry mass yield per hectare of maize responded linearly, in
both planting systems, to the increase of the ARS rates, showing that the responses to the

irrigation depths with ARS demand less time compared to the soil management systems.

Index terms: swine manure, irrigation, biofertilizer, no-tillage system, silage production.
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Introducao

A suinocultura representa uma importante atividade agropecudria, presente em grande
parte das propriedades rurais brasileiras e compde um dos fatores responsaveis pelo
desenvolvimento econdmico nacional pela grande geracédo de empregos e renda (DE LUCA
etal., 2017).

No entanto, em se tratando de questbfes ambientais, essa atividade gera grandes
quantidades de residuos, sendo enquadrada na legislacdo ambiental como uma atividade
potencialmente causadora de degradagdo ambiental (BRASIL, 1998), podendo o produtor ser
responsabilizado criminalmente por eventuais impactos causados ao meio ambiente e a

saude dos homens e animais, devido ao manejo inadequado dos dejetos.

Uma forma de diminuir os efeitos negativos dos dejetos gerados pela suinocultura é a
passagem deste material por biodigestores anaerébicos. O tratamento dos dejetos em
biodigestores reduz a carga organica do material, diminuindo os soélidos totais, sélidos
suspenso, demanda bioquimica e quimica de oxigénio e a concentracdo de macro e
micronutrientes (KONZEN, 2006), tendo como consequéncia a geracao de trés subprodutos:
0 biogas, o biofertilizante sélido e o biofertilizante liquido também conhecido como agua
residuaria de suinocultura (ARS) (CATARINO et al., 2009).

A ARS é o principal subproduto do tratamento em biodigestores dos dejetos de suinos,
pois contém macro e micronutrientes que potencializam seu uso na irrigagao e fertilizagéo de
culturas agricolas (CABRAL et al., 2011). Aproximadamente 67% do N, 33% do P e 100% do
K presentes na ARS encontram-se na forma mineral, prontamente absorviveis pelas plantas
(GOMES FILHO et al., 2001). Os nutrientes que ndo se encontram na forma mineral serédo
disponibilizados com a decomposicéo da matéria organica ao longo do tempo (SMANHOTTO
et al., 2010).

A destinacdo da ARS para fins de irrigacdo € uma alternativa desejavel e vantajosa, ja que
gue o Brasil € um pais de clima tropical com solos de baixa fertilidade, destacando-se o baixo
teor de fésforo e potassio, e onde grandes volumes de agua séo utilizados na irrigacéo. A
crise hidrica tem sido o problema mais grave que os agricultores brasileiros e capixabas
enfrentam nos Ultimos anos. No ano de 2015, o governo do estado do Espirito Santo publicou
a Resolucdo N° 5, que dispde sobre a prioridade da captacdo e uso dos recursos hidricos
para o abastecimento humano, quando o Estado entrar em situacdo de alertar por falta de
agua, ficando proibido as capta¢des em cursos d agua superficial destinada a todo e qualquer
outro tipo de uso, incluindo até mesmo o uso de agua para irrigacdo (ESPIRITO SANTO,
2015).
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No Espirito Santo, a pratica da irrigacdo é a maior consumidora de agua, entre os diversos
usos desse recurso natural no Estado. De acordo com dados publicados pelo Ministério do
Meio Ambiente, no Espirito Santo, 85% da agua disponivel em mananciais hidricos é usada
para irrigacéo. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) ha no Espirito Santo uma
area de 15 mil Km? onde a vazéo hidrica dos mananciais deixou de ser suficiente para atender
a demanda dos usuérios. Logo, a ARS apresenta-se como uma fonte de nutrientes e agua,
fornecendo macro e micronutrientes para o bom desenvolvimento das culturas agricolas,
diminuindo a dependéncia externa por nutrientes, sobretudo por fésforo e potassio (HOMEN
et al., 2014), reduzindo a pressao sobre os corpos hidricos. O uso agricola da ARS favorece
a reciclagem de nutrientes e matéria organica, que é descrita por Altieri (2004) como praticas
de base agroecoldgicas, uma vez que assegura a manutencao e, ou, melhoria da fertilidade
do solo e da ciclagem dos nutrientes, reduzindo a dependéncia por insumos externos,

reutilizando na agricultura os residuos gerados na propria propriedade.

A utilizacdo da ARS em cultivos agricolas tem sido apontada por pesquisadores como uma
alternativa de fornecimento de nutrientes as culturas, promovendo melhorias nos atributos do
solo (GIACOMINI, 2005; FREITAS et al., 2009), desde que manejada corretamente, reduzindo
a dependéncia por fertilizantes quimicos (SCHERER et al.,1996). Konzen et al. (1997)
verificaram que 55 a 60 t de &guas residuarias de suinocultura equivalem, com base na
gquantidade de nutrientes, a uma tonelada de adubo quimico (formula 9-33- 12 + uréia). Sendo
assim, seriam necessarias 17 a 18 t ha de adubo organico para uma fertilizacdo equivalente
a adubacao quimica normalmente recomendada para o milho. Lucas et al. (2013) trabalharam
a campo avaliando o efeito a longo prazo da aplicagdo de ARS nas caracteristicas nutricionais
do milho. Apés um periodo de quatro anos com sucessivas aplicacées de ARS, os autores
concluiram que as quantidades absorvidas de Cu e Zn pela cultura estavam abaixo dos limites

de fitotoxidade.

Diante dessas circunstancias, o uso da ARS para irrigacdo, em substituicdo parcial ou total
ao uso de agua, pode-se tornar uma solucgao viavel, reduzindo a pressao sobre os mananciais
hidricos (CUNHA, 2018). Outro fato importante diz respeito a ado¢ao de sistemas de manejo
mais conservacionistas do solo, visando a conservagao de um recurso ndo renovavel (COSTA
et al., 2015).

O sistema plantio direto (SPD) apresenta potencial conservacionista do solo, devido as
suas caracteristicas de néo revolvimento do solo, adocao da rotacao de cultura e plantio sobre
a palhada, apresentando ao longo do tempo incrementos nos teores de matéria organica nas
camadas superiores do solo, exercendo papel fisico importante como isolante térmico para o
aguecimento do solo e de manutencdo da umidade do mesmo (RODRIGUES et al., 2018).

Além disso, esse sistema possibilita uma maior ciclagem de nutrientes, que é realizada pela
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mineralizacdo da matéria orgéanica presente no solo, proporcionando maior incremento na
fertilidade do solo (TORRES et al.,, 2008; CARVALHO et al., 2015). Essas melhorias nos
atributos do solo podem contribuir para 0 aumento na produtividade do milho para silagem,
influenciando positivamente as caracteristicas qualitativas do volumoso produzido
(CARVALHO, 2015).

Ressalta-se que a disposicdo de aguas residuarias no sistema solo-planta, quando feita
sem critérios agrondmicos e ambientais, pode causar problemas de contaminac¢édo do solo,
das &guas superficiais e subterrAneas e toxicidade as plantas. Por outro lado, se bem
planejada, esté aplicacdo pode trazer beneficios, tais como: fonte de nutrientes e agua para
as plantas, reducéo do uso de fertilizantes e de seu potencial poluidor (ERTHAL et al., 2010).

Diante do exposto, o0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes laminas de
irrigacdo com agua residuéria de suinicultura (ARS) e sistemas de manejo do solo, em dois

ciclos sucessivos a campo, na producéo de milho para silagem.

Material e Métodos

Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido a campo no Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus
de Alegre, localizado no municipio de Alegre, sul do estado do Espirito Santo. O clima da
regido, segundo a classificagdo de Kéeppen, é do tipo “Cwa”, ou seja, tropical quente umido,
inverno frio e seco, com temperatura média anual de 23,1°C e precipitacdo média anual de
1341 mm (LIMA et al., 2008). A Figura 1 retrata o histérico de chuvas e temperaturas maximas

e minimas durante o periodo de conducéo do 1° e 2° ciclos de cultivo do milho.

Primeiro Ciclo de cultivo Segundo Ciclo de cultivo

30 - 250 30 - 250
O 27 . L 200 27 - 200 E
© E
o o
2 24 L 150 24 - 150 'S
o S
[} =
% 21 L 100 21 - 100 -5
2 o

18 50 18 . .50 O

15 : : : —+ 0 15 _-**, : - - |

Janeiro Fevereiro Marco Abril Abril Maio Junho Julho
mm Precipitagdo Temp. Max. Temp. Min.

Figura 1 - Precipitacdo e temperaturas minimas e maxima observadas durante a conducao
do 1° e 2° ciclos de cultivo do milho no ano de 2018 (*Primeira quinzena do més de abril/2018;
**Segunda quinzena do més de abril/2018.)

Fonte: INMET (2019) / Os autores
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O solo no local de conducéo do experimento foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo, de textura média, cujo histérico de uso e manejo é caracterizado pelo preparo
intensivo com aracao e gradagem, acompanhados do cultivo de olericolas e culturas de ciclo
anual, como milho e sorgo, por mais de 30 anos. Para caracterizacdo quimica do solo, foi
realizada amostragem na profundidade de 0-10 cm, antes da implantacdo do experimento
(Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteriza¢do quimica do solo antes da implanta¢éo do experimento

Zn Ca Mg Al H+Al SB

H2O - mg/dm3 --------------- cmolc/dm?3 %

58 34 62 41 105 05 16 21 05 O 35 28 28 64 449 O
*pH: Potencial Hidrogenidnico; P: Fosforo; K: Potassio; Na: Sodio; Fe: Ferro; Cu: Cobre; Zn: Zinco Ca:
Calcio; Mg: Magnésio; AI**: Acidez trocavel; H + Al: Acidez Potencial; SB: Soma de Bases; t:
Capacidade de Troca Cationica Efetiva; T: Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0; V: Indice de
Saturacéo por Bases; m: Indice de Saturagdo por Aluminio.

Agua residuéaria de suinocultura

A &gua residuéaria da suinocultura (ARS) utilizada no experimento foi proveniente do
processo de digestdo anaerdbia ocorrido no biodigestor instalado no setor de suinocultura do
Ifes-Campus de Alegre (Figura 2). A granja de suinos oscila comum plantel entre 512 a 662
animais, com uma producédo aproximada de 3,1 m? dejetos/dia, tendo como base para célculo
deste valor a metodologia proposta por Oliveira et al. (1993).

Figura 2 - Biodigestor e lagoa de estabilizacdo da ARS (Ifes-Campus de Alegre).

Fonte: Os autores.

Os dejetos passaram por um tratamento primario em peneiras para a separacao dos
materiais grosseiros das fezes, urina e agua. Em seguida, os dejetos foram depositados em
um biodigestor. O biodigestor tem capacidade para 300m3 de dejeto e é operado normalmente
com 60 a 70% de sua capacidade maxima. Apos a biodigestao, a ARS resultante é depositada
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em um tanque impermeabilizado, denominado de lagoa de biofertilizante, que possui
capacidade de armazenamento de 250m3, localizado a aproximadamente 150 m do local onde

0 experimento foi implantado (Figura 3).

=l Biodigestor

Area
Experimental

—— Sistema de
Irrigagdo

Figura 3 - Imagem aérea com visualizagdo da lagoa de estabilizacdo e da area experimental
(Ifes-Campus de Alegre).
Fonte: Os autores/ Adaptado do Google Maps.

Antes da implantag&o do experimento, foi coletada uma amostra de ARS e encaminhada
ao Laboratério de Analise Agrondémica, Ambiental e Preparo de Solugbes Quimica — Fullin, no

municipio de Linhares — ES, para caracterizacao quimica (Tabela 2).

Delineamento experimental

O experimento foi implantado no esquema em faixas, devido as complicacdes de ordem
técnica e operacional na instalacdo e casualizacdo do sistema de irrigacdo. Os principios
estatisticos do experimento seguiram as recomendacgdes descritas por Duarte (1996).

O experimento foi constituido de dois sistemas de manejo do solo (Sistema Plantio
Convencional — SPC e Sistema Plantio Direto — SPD) e cinco laminas de irrigacdo com agua
residudria de suinocultura - ARS (L1=50%, L2=75%, L3=100%, L4=125% e L5=150% da
evapotranspiragdo, ETc, da cultura do milho) (Figura 4), com trés repeticdes. As parcelas
experimentais possuiam dimensdes de 10x10 m (100 m?). Para efeito comparativo foram
instaladas duas parcelas-testemunha ao lado do experimento com a lamina de irrigacao de
100% da ETc, utilizando agua bruta, nos dois sistemas de manejo do solo (SPC e SPD).
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Tabela 2 - Caracterizacdo quimica da ARS utilizada na irrigacao da cultura do milho

Parametro Analisado Unidade Valores
Condutividade Elétrica (C.E.) ds/m 5,16
pH - 7,85
Razao de adsorc¢ado Sodio (RAS) - 1,6
Ferro (Fe) mg/L 0,52
So6dio (Na) mg/L 50,0
Cloro (Cl) mg/L <0,15
Zinco (Zn) mg/L 0,11
Cobre (Cu) mg/L < 0,05
Sulfato (SO4*) mg/L <5
Foésforo (PO4*) mg/L 61,87
Potéssio (K) mg/L 210,0
Calcio (Ca) mg/L 54,40
Magnésio (MQ) mg/L 12,00
Boro (B) mg/L 0,42
Manganés (Mn) mg/L 0,25
Nitrogénio (N) (NO3Y) mg/L 2,3
Nitrogénio (N) (NH4") mg/L 511,0

*<Limite de Quantificacao.

Figura 4 — Distribuicdo a campo dos sistemas de manejo do solo e das laminas de irrigacéo.

Fonte: Os autores.

Instalacdo e conducédo do experimento

Foram conduzidos dois ciclos sucessivos de cultivo do milho para silagem, considerados
como experimentos independentes. O 1° ciclo foi conduzido de 02/01/18 a 07/04/18. O 2° ciclo
compreendeu o periodo entre 13/04/18 a 21/07/18, totalizando 96 dias de cultivo em cada
ciclo.
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Antes da instalacdo dos experimentos, as parcelas foram demarcadas a campo, de forma
que cada ciclo de cultivo fosse conduzido no mesmo local, sem alteracéo de area, objetivando

avaliar o efeito acumulado da aplicacédo das diferentes laminas de ARS ao longo do tempo.

Apés a demarcacdo das parcelas, deu-se inicio a conducdo do experimento.
Primeiramente, realizou-se a implementacdo dos sistemas de manejo do solo. O SPD é
caracterizado pelo nédo revolvimento do solo, rotacdo de culturas e plantio sobre a palhada.
Deste modo, antes do plantio do milho, no periodo de pousio do solo, foi realizado o plantio
da mucuna-preta (Stizolobium aterrimum), uma leguminosa indicada para o plantio durante
esse periodo em funcdo de produzir grande quantidade de matéria seca. O plantio da
leguminosa foi realizado quatro meses antes do plantio do milho. Realizou-se a semeadura
no espacamento de 0,5 m entre linhas, com quatro sementes por metro e profundidade de
plantio de 2 a 3 cm (WUTKE et al.,, 2014), de forma manual. Ndo houve adubacdo da
leguminosa, com o intuito da mesma se beneficiar somente da fertilidade presente no solo. A
irrigacdo foi realizada com &gua bruta. Quando a mucuna-preta atingiu o estagio de
florescimento foi realizado o corte, com deposi¢ao dos residuos sobre o solo. Duas semanas

apos o corte da mucuna-preta fez-se o plantio do milho no SPD sobre os residuos culturais.

Nas parcelas sob o SPC, caracterizado pelo revolvimento do solo, realizou-se, antes do

plantio do milho, a aragcéo e gradagem do solo.

Foi utilizado no plantio um milho hibrido, com percentual de germinagcdo minima de 85%,
indicado para a regido e com aptidao para silagem. O milho foi semeado no espacamento de
0,8 x 0,2 m, utilizando semeadora-adubadora para plantio direto, da marca Vence Tudo
modelo SA 14600 A, com quatro linhas de plantio e 5 cm de profundidade de deposi¢éo das
sementes de milho, estabelecendo-se um estande de 5 plantas por metro (62.500 planta/ha).
Cada parcela foi constituida por 12 linhas de plantio com 10 metros de comprimento (100m?2).
Com base na Tabela 1 e no manual de recomendacgdo, todos os tratamentos receberam
adubacao quimica recomendada para a cultura do milho (PREZOTTI et al., 2007). Nos dois
ciclos de cultivo, a adubacgéo de plantio foi de 15 kg/ha de ureia, 145 kg/ha de superfosfato
simples e 32 kg/ha de cloreto de potassio. Foram realizadas duas adubacdes de cobertura,
sendo a primeira com N e KO (145 kg/ha de ureia e 32 kg/ha de cloreto de potassio) e a 2°
apenas com N (145 kg/ha de ureia). Nao houve necessidade de calagem do solo. Realizou-
se controle de ervas daninhas mediante capinas manuais e ro¢cadas semi-mecanizadas. Néo

houve aplicacdo de agrotoxicos em nenhum momento da conducédo do experimento.
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Sistema e manejo dairrigacao

O manejo da irrigacdo foi realizado utilizando a tecnologia do irrigametro (Figura 5),

instalado préximo a area experimental.

Figura 5 — Irrigdmetro utilizado no manejo da irrigacao.

Fonte: Os autores.

Este equipamento foi construido pela empresa Irrigacerto Irrigacdo Ltda, com base na
cultura a ser trabalhada (milho), nas caracteristicas do solo da area experimental e do sistema
de irrigagdo. O irrigdmetro é um equipamento preciso e de facil manuseio, eficiente para
determinagdo da evapotranspiracdo, indicando o momento e o tempo correto de irrigacédo
(OLIVEIRA & RAMOS, 2008). As leituras da evapotranspiracdo foram realizadas a cada 24h,
avaliando-se assim a necessidade de irrigagdo em cada fase de desenvolvimento da cultura.
Durante a conducgdo do experimento a pluviosidade foi monitorada com o auxilio de um
pluvibmetro acoplado ao irrigametro. Quando houve precipitagdo descontou-se da lamina de
irrigacé@o o volume de chuva; quando o volume de chuvas foi superior a evapotranspiracéo da

cultura, néo foi realizado o manejo de irrigagéo.

O célculo de cada lamina (L1 a L5) foi efetuado com base na leitura do irrigametro, que
estabelecia 0 tempo necessario para a aplicacdo da lamina L3, correspondente a 100% da
ETc. Deste modo, o célculo do tempo necessario para a aplicacdo das outras quatro laminas
de irrigacdo (L1=50%, L2=75%, L4=125% e L5=150%) foi efetuado com base numa regra de

trés simples.

Na Tabela 3 sédo apresentados o volume em milimetros e m®ha de ARS utilizada na
irrigacédo, e a precipitacao registrada durante a conducéo de cada ciclo de cultivo do milho.
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Tabela 3 — Volumes de ARS aplicados e precipitagdo acumulada no 1° e 2° ciclos de cultivo

do milho

Ciclos de Cultivo

Laminas (%) 1° 2°

mm m3/ha mm m3/ha
50 71,83 718,30 44,33 443,30
75 107,75 1077,50 66,50 665,00
100 143,67 1436,70 88,67 886,70
125 179,58 1795,80 110,83 1108,30
150 215,50 2155,00 133,00 1330,00
Precipitacao* 586,40 mm 133,40 mm

*Precipitacdo medida em pluvibmetro instalado na area experimental, referente ao periodo de conducéo
de cada ciclo de plantio do milho.

O sistema de irrigacdo empregado foi o de aspersdo convencional semifixo na area,
instalado no meio de cada parcela. Integrado ao sistema encontrava-se um conjunto
motobomba, instalado no setor de suinocultura do Ifes-Campus de Alegre, localizado
aproximadamente 150 m do experimento. O conjunto motobomba foi responsavel pelo
bombeamento da ARS proveniente da lagoa de biofertilizante para a area experimental,
através de uma tubulagéo principal em aclive, que serviu também para delimitar as areas sob
SPD e SPC. Foram instaladas dez linhas laterais, cinco de cada lado da linha principal, sendo
gque, em cada par de linhas laterais aplicou-se uma das laminas de irrigagdo preé-
estabelecidas. Cada par de linhas laterais continha seis aspersores de impacto do tipo mini
aspersor pingo giro completo, com bocais de 3,2 x 2,4 mm. Na Figura 6 € apresentado um
esquema da disposi¢cao do experimento e do sistema de irrigacdo a campo.
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= Sistema deirrigacdo =[]  Representacio da parcela
irrigada
Figura 6 - Representacdo esquematica do experimento (L = laminas de irrigagédo; R =
repeticao).

Fonte: Os autores.

Coleta e anéalise de dados

A colheita ocorreu quando as espigas de milho apresentarem caracteristicas adequadas
para silagem, com grdos no estadio pré-farindceo. As avaliagbes das caracteristicas
morfoagrondmicas foram efetuadas nas seis linhas centrais de cada parcela, avaliando-se,
em cada linha, trés plantas, desconsiderando a bordadura, totalizando 18 plantas amostradas

por parcela.

As caracteristicas morfoagrondmicas avaliadas foram: altura de plantas (AP), massa seca
de planta (MSP) e produtividade de massa por hectare (t/ha) (PMSH).

Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas considerando os ciclos de cultivos como fatores
independentes. A independéncia dos ciclos de cultivo justifica-se em razéo das variacdes de
precipitacdo pluviométrica, de temperatura e do volume de ARS aplicado em cada ciclo de

cultivo. Diante dessas limitacGes, as interpretacbes dos resultados foram realizadas
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separadamente para cada ciclo de cultivo do milho, ndo ocorrendo, portanto, comparacao
entre esses fatores. As parcelas-testemunha, irrigadas com agua bruta e implantados no SPC
e SPD, ndo fazem parte do desenho experimental deste estudo, sendo, desse modo,

utilizadas somente para fins de comparacao.

Na analise de variancia avaliou-se a significancia da interacdo entre laminas de irrigacao
com ARS e sistemas de manejo do solo, bem como os efeitos isolados dos mesmos fatores.
Nos casos de significancia da interagéo, realizou-se o estudo do desdobramento das laminas
de irrigacdo dentro de cada sistema de manejo (SPC e SPD), por meio da andlise de
regressao. A escolha do modelo estatistico de melhor ajuste foi baseada no grau de
significancia da regressédo e no coeficiente de determinagdo de cada modelo com ajuste
significativo. A avaliacdo da influéncia dos sistemas de manejo, dentro de cada lamina de
irrigacao, foi realizada pelo teste F da andlise de variancia. Para as variaveis onde nao foi
observada interacéo significativa entre laminas de irrigacéo e sistemas de manejo, estudou-
se os efeitos isolados destes fatores. As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do
software estatistico R (TEAM, 2016).

Resultados e Discussao

Os sistemas de manejo do solo (SPC e SPD) nao influenciaram as caracteristicas
morfoagrondmicas das plantas de milho (AP, MSP, PMSH), independente da lamina de
irrigacdo utilizada, tanto no 1° quanto no 2° ciclo de cultivo (Tabelas 4 e 5). Excecéo foi
observada para a caracteristica AP no 2° ciclo de cultivo, que apresentou melhores resultados
estatisticos no SPC (Tabela 5).

Segundo Debiasi et al. (2013) nos primeiros anos de implantacao do SPD as caracteristicas
morfoagrondmicas de plantas podem ser inferiores, ja que o SPD é um sistema que apresenta
resultados satisfatorios a longo prazo. Franchini et al. (2013) trabalharam com diferentes
sistemas de manejo do solo, dentre eles o SPD, durante 23 anos na regido sul do Brasil, e
concluiram que o SPD possui uma fase de estabilizacdo que dura aproximadamente seis
anos, onde o sistema tende a se expressar agronomicamente de maneira menor ou igual ao
SPC.
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Tabela 4 — Efeito de laminas de irrigacdo com ARS e sistemas de manejo do solo nos
parametros de desenvolvimento da cultura do milho no primeiro ciclo de cultivo: altura de

plantas (AP), massa seca de planta (MSP) e produtividade de massa por hectare (PMSH)

Sistema de

Laminas de Irrigagdo — 1° Ciclo

manejo Test. 50% 75% 100% 125% 150%
AP (cm)
SPC 172,70 172,52 a 189,39 a 205,67 a 21224a 229,11a
SPD 172,60 177,54 a 191,67 a 208,72 a 212,35a 232,24 a
MSP (g/planta)
SPC 191,07 188,91 a 202,51 a 245,70 a 284,86 a 301,66 a
SPD 201,49 175,04 a 211,18 a 260,45 a 300,71a 317,87 a
PMSH (t/ha)
SPC 11,94 11,81 a 12,66 a 15,36 a 17,80 a 18,85 a
SPD 12,59 10,94 a 13,20 a 16,28 a 18,79 a 19,87 a

Fonte: Os autores.
*Letras mindsculas iguais na coluna nao diferem a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 5 - Efeito de laminas de irrigagdo com ARS e sistemas de manejo do solo nos
parametros de desenvolvimento da cultura do milho no segundo ciclo de cultivo: altura de

plantas (AP), massa seca de planta (MSP) e produtividade de massa por hectare (PMSH)

Sistema de
manejo

Laminas de Irrigagdo — 2° Ciclo

Test. 50% 75% 100% 125% 150%

AP (cm)
SPC 202,40 189,44a 200,89a 215,76 a 222,80a 237,24a
SPD 190,90 17424b  188,56b  207,39b  22337a  228,39b
MSP (g)
SPC 204,30 214,07a 231,79a 31255a 361,05a 367,56a
SPD 206,90 222,67a 23794a 277,07a 355,74a 379,80a
PMSH (t/ha)
SPC 12,76 13,38 a 14,49 a 19,53 a 22,57 a 22,97 a
SPD 12,93 13,92 a 14,87 a 17,32 a 22,23 a 23,74 a

Fonte: Os autores.
*Letras minUsculas iguais na coluna nédo diferem a 5% de probabilidade pelo teste F.

Por outro lado, outros autores relatam que o SPD tem apresentado rendimentos inferiores
ao se comparar com o SPC, mesmo a longo prazo. Messiga et al. (2012) desenvolveram um
experimento em um solo franco-argiloso no Canada durante 11 anos e concluiram que houve

reducdo de 10 a 25% de producéo de graos de milho no SPD quando comparado com SPC.

Putte et al. (2010) realizaram uma analise de meta-regresséo com 47 estudos na Europa,

comparando os rendimentos das culturas com os sistemas de manejo, relatando uma reducédo
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em torno de 8,5% na produtividade das culturas, no entanto, esse pior desempenho pode ser
compensado pela diminuicdo dos gastos com combustivel, horas de trabalho e melhorias nos
aspectos ambientais. Ressalta-se também que os trabalhos supracitados foram conduzidos
em condicdes climaticas bem diferentes as do presente estudo. Em regides de clima quente,
a cobertura morta acumulada sobre o solo no SPD garante a protecdo do mesmo dos raios
solares, mantendo a umidade e propiciando condi¢bes favoraveis a germinacdo das sementes
e ao desenvolvimento do sistema radicular. Esse mesmo efeito em regides de clima frio pode

ser deletério ao desenvolvimento e produtividade das culturas.

Quando se trata de producéo de silagem, um dos parametros de maior importancia a ser
avaliado é a producao de massa seca, pois € com base nele que se estabelece o célculo da
dieta do animal, j& que o consumo didrio dos animais é estabelecido em kg de massa
seca/animal/dia (PAZIANI et al., 2009; NEUMANN et al., 2017). No presente trabalho néo
houve diferenca estatistica entre os sistemas de manejo do solo para produgcéo de MSP e
PMSH, porém, ao se analisar a utilizacdo da ARS, pode-se observar que em ambos os
sistemas de manejo do solo houve incrementos lineares na producdo de MSP e PMSH nos
dois ciclos de cultivo com o aumento do volume de ARS aplicada via irrigacédo (Figura 7, letras
CeD;EebF).

O bom desenvolvimento da cultura do milho para producdo de silagem pode estar
relacionado com as altas concentra¢cdes de macronutrientes contidos na ARS (61,87mg/L de
P; 210 mg/L de K; 2,3 mg/L de N-NOs™ e; 511,00 mg/L de N-NH.*) (Tabela 2). Do total de N,
P e K contidos na ARS, aproximadamente 67% do N, 33% do P e 100% do K encontram-se
na forma mineral, prontamente disponiveis para as plantas no primeiro ano de aplicacdo
(GOMES & FILHO et al., 2001).

Esse fato pode ser visualizado com clareza quando se compara a PMSH (t/ha) da
testemunha (que recebeu a lamina de 100% de irrigacdo da cultura com agua bruta) com a
lamina de 100% de irrigagdo com ARS, nos dois ciclos de cultivo (Tabelas 4 e 5). No 1° ciclo
de cultivo os incrementos de PMSH (t/ha) foram de 28,6% (SPC) e 29,3% (SPD); ja no 2° ciclo
os incrementos foram de 53% (SPC) e 34% (SPD). Quando se compara com as laminas de
150% da ETc, os incrementos foram mais expressivos: no 1° ciclo foram de 57% (SPC) e 57%
(SPD), e no 2° ciclo foram de 80% (SPC) e 83% (SPD), demonstrando a eficiéncia da

aplicacdo da ARS no incremento da producao de milho para silagem.

Analisando os resultados da Figura 7, todas as caracteristicas morfoagrondmicas
apresentaram incrementos lineares em resposta ao aumento das laminas de irrigagdo com
ARS.
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Figura 7 - Efeito de laminas de irrigagcdo com ARS e sistemas de manejo do solo (SPC e
SPD), em dois ciclos de cultivo, nos parametros morfoagronémicos de desenvolvimento da
cultura do milho: altura de plantas (AP), massa seca de planta (MSP) e produtividade de
massa por hectare (t/ha) (PMSH). * significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores

Os resultados de producéo de massa seca de milho por hectare do presente estudo estdo
proximos ou acima daqueles citados em literatura. Von Pinho et al. (2007) avaliaram a
influéncia de diferentes épocas de semeadura na produtividade de milho para silagem e
obtiveram resultados variando de 12,4 a 20,0 t/ha. A irrigacdo do milho com ARS,
independente do sistema de manejo do solo, neste estudo proporcionaram PMSH de 10,94 a
19,87 t/ha, no 1° ciclo e, de 13,38 a 23,74 t/ha, no 2° ciclo.
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Quando comparados os dados encontrados no presente estudo com os da literatura,
observam-se respostas semelhantes. Mattei et al. (2015), Neto et al. (2016), Rosa et al.
(2017), Menezes et al. (2018) e Almeida et al. (2018) concluiram nas suas respectivas
pesquisas que as doses crescentes de residuo de suinocultura melhoraram a fertilidade do
solo e o estado nutricional da cultura do milho, acarretando em maiores rendimentos das
caracteristicas agron6micas da cultura, até mesmo em safras subsequentes a aplicacao.
Resultados dessa natureza sao excelentes também do ponto de vista conservacionista, pois
um residuo com predisposicdo a degradacdo do meio ambiente como a ARS, quando
destinado corretamente e seguindo os principios da agroecologia, que visa a conservacgao do
solo e da agua, pode se torna um aliado na produgéo agricola, sem comprometer a qualidade
ambiental dos ambientes de producéao.

Conclusoes

A produtividade de massa seca por hectare respondeu linearmente, nos ciclos de cultivo,
ao incremento nas doses de ARS, evidenciando o potencial de uso agricola desse residuo
para a producdo do milho para silagem. A implantagcdo do sistema plantio direto numa area
com histérico de trinta anos de cultivo convencional ndo proporcionou incrementos

significativos no desenvolvimento do milho.
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