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EPIGRAFE

“A persisténcia ¢ o menor caminho do éxito”
(Charles Chaplin)



RESUMO

VARIABILIDADE DAS CIZONCENTRAC;(N)ES DE METAIS E
PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO EM AREA COM
FERTIRRIGACAO

AUTOR: Suzane Rodrigues
ORIENTADOR: William Fernando de Borba

A utilizacdo de efluentes suinos como fertilizante liquido é uma pratica agricola comum na
regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Considerando que a atividade pode
ocasionar um eventual impacto ao ambiente onde € aplicado, este estudo tem por objetivo
analisar as propriedades quimicas e fisicas de solos onde se realiza a aplicacdo de dejetos
suinos como fertilizante liquido e comparar as caracteristicas dos mesmos com outros de area
onde essa pratica ndo ocorre. Para isso, foram analisadas amostras de solo de duas zonas
agricolas do Municipio de Pinheirinho do Vale - RS. As amostras foram coletadas em cinco
locais de amostragem, nas profundidades de 0, 50 e 100 cm. Para cada local, foram
determinadas as concentracdes dos elementos quimicos (cadmio, cobalto, cobre, cromo,
manganés e zinco), utilizando a técnica de espectrometria de absorcdo atémica, além de
parametros fisicos (condutividade hidraulica saturada e granulometria). Os resultados obtidos
indicaram que o solo da area 1 (com aplicacdo de dejeto suino) apresentou valores médios de
34% de argila, 41% de silte e, apenas, 25% de areia, sendo classificado como franco argiloso.
Ja a area 2 (sem aplicacdo de dejeto suino) o solo apresentou valores médios de 18% de
argila, 46% de silte e 36% de areia, sendo classificado como franca. A condutividade
hidraulica saturada foi de 1,4 x 10° cm.s™ para a 4rea 1 e de 2,4 x 10™ cm.s™ para a area 2.
Em relacdo as analises dos parametros quimicos de solo, os resultados indicaram valores
acima do estabelecido pela legislacdo vigente, sendo que os elementos Cobre e Cadmio
apresentaram valores acima em todos os pontos e profundidades analisadas. Ocorreu
diferenca significativa entre as areas somente para a profundidade de 1 metro para 0s
elementos Zinco, Cobalto e Manganés. Conclui-se a partir disso, que 0 uso do dejeto liquido
de suino ndo alterou a qualidade natural do solo, onde alguns elementos podem ser de origem
natural do meio (Geologia local). Para alguns elementos quimicos, ocorreu a lixiviacdo pelo
perfil e/ou translocacdo da fragéo argila em profundidade.

Palavras-chave: Contaminacéo. Lixiviacdo. Metais pesados.



ABSTRACT

VARIABILITY OF METAL CONCENTRATIONS AND SOIL PHYSICAL PROPERTIES
IN AREA WITH FERTIRRIGATION

AUTHOR: Suzane Rodrigues
ADVISOR: William Fernando de Borba

The use of swine effluents as liquid fertilizer is a common agricultural practice in the
northwest region of the state of Rio Grande do Sul. Considering that the activity may cause an
eventual impact to the environment where it is applied, this study aims to analyze the
chemical and physical properties of soils where pig manure is applied as liquid fertilizer and
compare their characteristics with others in the area where this practice does not occur. For
this, soil samples from two agricultural zones in the municipality of Pinheirinho do Vale - RS
were analyzed. Samples were collected at five sampling sites, at depths of 0, 50 and 100 cm.
For each location, the concentrations of chemical elements (cadmium, cobalt, copper,
chromium, manganese and zinc) were determined using the atomic absorption spectrometry
technique, in addition to physical parameters (saturated hydraulic conductivity and
granulometry). The results obtained indicated that the soil of area 1 (with application of swine
manure) presented average values of 34% of clay, 41% of silt and, only, 25% of sand, being
classified as clayey loam. In area 2 (without application of swine manure) the soil presented
average values of 18% clay, 46% silt and 36% sand, being classified as frank. The saturated
hydraulic conductivity was 1.4 x 10-5 cm.s-1 for area 1 and 2.4 x 10-4 cm.s-1 for area 2.
Regarding the analysis of soil chemical parameters, the results indicated values above those
established by current legislation, and the elements Copper and Cadmium showed values
above at all points and depths analyzed. There was a significant difference between the areas
only for the depth of 1 meter for the elements Zinc, Cobalt and Manganese. It follows from
this that the use of liquid swine manure did not alter the natural quality of the soil, where
some elements may be of natural origin in the environment (local geology). For some
chemical elements, leaching by the profile and/or translocation of the clay fraction in depth
occurred.

Keywords: Contamination; Heavy metals; Leaching.
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1. INTRODUCAO

Ap0s a década de 1970, a suinocultura no Brasil se expandiu e modernizou-se na
forma de criacdo de grandes quantidades e confinamento. Com isso, teve-se um aumento no
manejo de dejetos na forma liquida, gerando uma problemética quanto a captacdo,
armazenagem, tratamento, transporte e distribuicdo dos dejetos. Assim, faz-se necessério
implantar um manejo adequado para estes residuos (ITO, 2016).

A producao brasileira de carne suina apresenta-se com crescente destaque a cada ano,
devido a busca por suprir a demanda interna e, sobretudo, a do mercado externo, o qual é cada
vez mais exigente quanto a qualidade da matéria-prima e ao cuidado com o meio ambiente
(DEBORTOLLI et al., 2018). A producédo de suinos € basicamente concentrada na pequena
propriedade rural (CERETTA et al. 2005), destacando-se na regido noroeste do Rio Grande
do Sul, oeste e extremo oeste de Santa Catarina, como uma das atividades mais importantes
praticadas pelos produtores.

O rapido crescimento da indastria de criacdo de suinos ocasionou problemas
ambientais na geracdo de grandes quantidades de residuos potencialmente contaminantes
(MIYAZAWA; BARBOSA, 2015). Para minimizar esse problema, uma das formas mais
racionais de destinar definitivamente esses residuos é utiliza-los como fertilizante organico.

O dejeto suino contém alguns nutrientes como: nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), zinco (Zn) e boro (B). Qualificando
para 0 uso agricola para melhoramento do solo e nutricdo das plantas (KRAJESKI,
POVALUK, 2014). O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores mundiais de
proteina animal. Neste cendrio, a suinocultura se desenvolveu significativamente nas Gltimas
décadas, destacando-se como uma das principais atividades de renda no meio rural,
principalmente na regido Sul do Brasil (BARROS et al., 2019). Todavia, quanto a0 manejo e
utilizacdo dos dejetos proveniente dessa atividade, s&o uma boa fonte de fertilizante organico,
pois sdo ricos em nutrientes que podem ser utilizados na substituicdo da adubacdo mineral,
porém, o uso indiscriminado destes residuos, pode causar danos ambientais, principalmente,
no solo e na agua (PALHARES et al., 2016).

A suinocultura tem papel de grande importancia no cenario econdmico brasileiro atual,
ndo so pelo grande numero de produtores envolvidos, mas também pelo significativo nimero
de empregos diretos e indiretos criados e pela capacidade de produzir grande quantidade de
proteina animal de alta qualidade em pouco espaco e tempo reduzido (OLIVEIRA, 1993). No

entanto, embora as atividades suinicolas proporcionem o desenvolvimento econémico e
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social, os residuos gerados da agropecuéria possuem alto potencial poluidor, sendo assim, faz-
se necessario refletir sobre alternativas de mitigar os efeitos negativos ao meio ambiente
(RESENDE et al, 2015).

Ja bem consolidada, a suinocultura brasileira ocupa a 42 posicdo mundial em relacdo a
producdo e comercializagdo de carne suina mundial (EMBRAPA, 2021). Assim, os dejetos,
ppos certo tempo de fermentacéo, os residuos séo transportados e espalhados pela lavoura por
bombas ou méaquinas. Este sistema pode dar bons resultados com um manejo adequado e se
houver terras agricolas suficientes para absorver a quantidade de aguas residuais geradas
(VICTORIA, 1994).

Conforme Oliveira (2004), para o uso do dejeto suino como fertilizante para as plantas
requer conhecimentos especificos e investimentos significativos em funcdo da armazenagem,
transporte, distribuicdo e ainda quanto a adequacdo nas legislacdes vigentes. Sendo que, 0s
pequenos e médios produtores muitas vezes ndo possuem capacidade financeira para custear.

Com base nisso, compreender os efeitos do solo que utilizam o dejeto suino como
fertilizante, ajuda a desenvolver estratégias para modificar o sistema de producdo, visando
aumentar a sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, essa pesquisa teve por objetivo, avaliar
o efeito da aplicacdo de dejetos de suinos nas propriedades quimicas e fisicas do solo em uma
propriedade da cidade de Pinheirinho do Vale - RS.
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1.1. OBJETIVOS

1.2.  Objetivo Geral
Analisar parametros fisico-quimicos do solo em uma area agricola com utilizagdo de

fertirrigacdo de dejeto suino e em uma &rea sem o uso de fertirrigagdo do municipio de
Pinheirinho do Vale - RS, visando identificar possiveis alteraces nas caracteristicas naturais

do solo.

1.3.  Objetivos Especificos

o Determinar a granulometria e a condutividade hidraulica do solo das duas areas;

« Analisar as concentracfes dos elementos quimicos zinco, cobre, cromo, cobalto, cddmio e
manganés no solo e a sua associagdo com 0S Usos;

« Auvaliar os eventuais efeitos da aplicacdo de dejetos suinos, como pratica de fertirrigacao,

no solo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esse item ira tratar, de forma sucinta, alguns aspectos relacionados & suinocultura,
bem como preceitos de solo, além de suas principais fontes de contaminacdo provenientes da
atividade em estudo.

2.1.  SUINOCULTURA NO BRASIL, NO RIO GRANDE DO SUL E NO MUNICIPIO
DE PINHEIRINHO DO VALE

De acordo com ABCS e SEBRAE (2016), a suinocultura no cenario Brasileiro
apresenta diversos cenarios, seja na escala de producédo, o nivel de adocdo tecnoldgica e o
arranjo produtivo entre o produtor e a empresa de processamento. Sendo que, segundo 0s
autores, no Sul hd predominio de pequenos suinocultores integrados ou cooperados,
especializados em determinada fase da producéo, ja a regido sudeste é marcada por produtores
independentes com producéo de ciclo completo.

A EMBRAPA (2021) disponibilizou dados estatisticos quanto ao ranking do Brasil em
2021 na suinocultura:

e 2.015.000 matrizes alojadas;
e 4,701 milhdes de toneladas produzidas [4° lugar mundial];
e 597% de aumento na producdo nacional [em relacdo a 2020] destino da producéo:

mercado interno 76%, exportacdo 24%;

e 1,137 milhdo de toneladas exportadas [4° lugar mundial].

Este sistema de producdo agropecuario ganha relevancia ainda maior na regido Sul do
pais, onde a criacdo de suinos tem sua maior representagdo numérica, econémica e
tecnologica (CORREA et al., 2011). A maior producédo suinicola do pais esta localizada em
Santa Catarina, com aproximadamente 32,00 % do abate nacional e 0 Rio Grande do Sul esta
em 2° lugar com aproximadamente 21,00 % e com numero de cabecas aproximadamente
17,24 % do rebanho nacional (EMBRAPA, 2021).

Segundo ABCS e SEBRAE (2016), as principais regides produtoras dentro do Estado
em 2015 sdo o Noroeste Rio-Grandense, a regido Centro Oriental Rio-Grandense e 0 Nordeste
Rio-Grandense, correspondem respectivamente, a 59,00 %, 18,00 % e 11,00 %. Ainda se
estima que 82,00 % dos suinocultores do Rio Grande do Sul produzem integrados com

agroindustrias e cooperativas.
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Na regido do Médio Alto Uruguai, Mantelli (2006) elucida que a criacdo de suinos
predomina nas propriedades rurais de porte médio e pequeno, que possuem uma ou mais
atividades direcionadas a geracao de renda para o sustento da familia.

A Associacgédo de Criadores de Suinos do Rio Grande do Sul (ACSURS) disponibilizou
o ranking de municipios galchos e respectivas quantias de suinos produzidos para abate no
Estado em 2021 (ACSURS, 2021). Segundo os autores, 0 municipio de Rodeio Bonito ocupa
a primeira colocacdo no ranking, desta vez pelo quinto ano consecutivo. Aparecem ainda
entre 0s 10 primeiros colocados 0os municipios de: Palmitinho, com 227.748 suinos abatidos;
Aratiba com 212.950 animais; Nova Candelaria com 208.188 animais; Trés Passos com
200.174 animais; Rondinha com 198.113 animais; Camargo com 195.114 animais; Boa Vista
do Buricad com 182.835 animais; Santo Cristo com 180.198 animais; e Pinheirinho do Vale,
com 148.183 animais.

De acordo com a Prefeitura Municipal de Pinheirinho do Vale (2017), no ano de 2017
0 Municipio se destacou com 62,00 % da producdo primaria, representa grande importancia
social e econdmica para 0 municipio, ocupa a 162 posicdo entre os 100 maiores produtores de
suinos do Rio Grande do Sul. Assim, percebe-se a importancia da atividade no setor

econdmico do Municipio.

2.2.APLICACAO DE DEJETO SUINO COMO FERTILIZANTE

O dejeto suino (mistura de fezes, urina e dgua de lavacdo) é caracterizado pela alta
capacidade de tamponamento e pela variedade de nutrientes, fundamentais para o crescimento
dos micro-organismos responsaveis pela digestdo anaerobia (MLADENOVSKA et al., 2006).
Normalmente, apresenta coloracdo escura, consisténcia normalmente liquida, mas podendo
ser também pastosa ou so6lida, com odor desagradavel (BARROS et al., 2019).

O dejeto suino liquido contém matéria organica, os elementos N, P, K, Ca, Sodio (Na),
Mg, Manganés (Mn), Ferro (Fe), Zn, Cu além de outros elementos que podem estar inclusos
na alimentacdo dos animais (DEBORTOLLI et al., 2018). Complementando, Krajeski e
Povaluk (2014), dizem que os elementos N, P e K favorecem a nutricdo do solo, contudo
deve-se ser utilizado como adubo orgénico de forma correta e de acordo com a legislacéo.

A adicdo de matéria orgéanica no solo amplia a capacidade de troca de cations, tendo-
se uma evolugdo da estrutura do solo, aumento da porosidade e da taxa de infiltracdo de agua
(ANGERS et al., 2010). Ainda conforme Krajesk; Povaluk (2014), a maioria dos
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microrganismos presentes no solo podem ser classificados como mesofilos, pois possuem
uma faixa de temperatura onde seu nivel de crescimento é maior.

Estes microrganismos podem padecer com 0 aparecimento de secas, geadas ou
intemperismos subitos, causando a morte de grande parte deles. Sendo assim, a aplicagdo dos
dejetos suinos mantém o solo por mais tempo Umido, uma vez que pode proteger a
microfauna ali presente (KRAJESKI; POVALUK, 2014).

Segundo Pinto, Bassoi e Soares (2004), a fertirrigacdo € uma técnica de aplicacao
combinada de fertilizantes e agua por meio de sistemas de irrigacdo. Essa técnica torna-se
mais eficaz quando séo utilizados fertilizantes orgéanicos, como 0s dejetos da suinocultura
(SEGANFREDO; JUNIOR, 2008). Esta ¢ a forma mais comum, principalmente nas pequenas
propriedades, para se utilizar como adubo nas pastagens para alimentacdo de vacas leiteiras
(CARDOSO, 2001). Devido as suas propriedades quimicas, o esterco suino apresenta alto
potencial de fertilidade, podendo substituir parcial ou totalmente os fertilizantes quimicos, o
que contribui consideravelmente para aumentar a produtividade das lavouras e reduzir os
custos de producdo (SEGANFREDO; JUNIOR, 2008).

De acordo com Pellegrini et al. (2021), nos ultimos anos a atencdo se concentrou na
necessidade de desenvolver técnicas para a devolugdo dos residuos oriundos da suinocultura.
Visto que essa atividade é caracterizada pelos altos niveis de poluicdo e a producdo esta
aumentando constantemente. Devido a alta Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), o
esterco suino € um poluente, principalmente para os recursos hidricos. No entanto, as
pesquisas que utilizam o esterco como fertilizante mostram que ele pode e deve ser utilizado
como um insumo Util e econdmico na produgdo agricola (KONZEN, 2006).

Alguns experimentos tém sido realizados evidenciam o efeito da aplicagdo de Dejeto
Liquido de Suinos (DLS) na producdo de grdos. Segundo Konzen (2002), a dose a ser
aplicada de DLS deve seguir o principio de exportacdo de nutrientes para a produgdo das
culturas. O autor cita que, em pesquisa realizada em Patos de Minas - MG, foram obtidas
produtividades crescentes, variando de 5.179 a 7.657 kg.ha™* de milho, com aplicacéo de 45 a
180 m*.ha™* de dejetos de suinos, respectivamente.

Ainda conforme a pesquisa de Konzen (2002), ndo ocorreu efeito da aplicacdo de
nitrogénio em cobertura, levando a conclusdo de que as quantidades de dejetos aplicadas
supriram as necessidades de nitrogénio para producdes de 7.000 a 8.000 kg.ha™ de milho. A
pesquisa demonstrou, ainda, que os dejetos de suinos apresentam baixo efeito residual,
mesmo com doses de 180 m*.ha™.
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Oliveira (2004) afirma que, para tanto é fundamental a elaboracéo de um plano técnico
de manejo e adubacdo que considere a composicao quimica dos dejetos, a area a ser utilizada,
a fertilidade, o tipo de solo e as exigéncias da cultura a ser implantada, prevendo também a
adocdo das boas praticas de manejo do dejeto nas estrumeiras ou lagoas de contencdo, bem
como os cuidados na aplicagdo em lavouras. O autor ainda diz que, a problemética quanto a
suinocultura provém do excesso de dejeto gerado, assim ocasionando a saturacdo dos solos,
elevados custos no tratamento dos efluentes e a contaminacdo dos recursos naturais. Esta
contaminacdo ocorre através dos nitratos, fosforo e outros elementos minerais ou organicos e,
do ar, pelas emissdes de NH3, CO,, N,O e H,S.

O nutriente de maior concentracdo presente nos dejetos de suinos € o N ainda, na sua
forma liquida (DLS) e armazenado em esterqueira anaerobica se define pela baixa
proporcéo de matéria seca e pela alta percentagem de N amoniacal, entre 40 e 70,00 % do N
total (SANCHEZ; GONZALEZ, 2005). Apos a aplicacdo DLS, é possivel ocorrer perdas
significativas de nitrogénio pela volatilizacdo de aménia, isso se d& pela influéncia das
condi¢cdes ambientais, das caracteristicas fisicas e quimicas do dejeto e na maneira da
aplicacdo no solo (DENDOOVEN et al., 1998; PORT; AITA, GIACOMINI; 2003; BASSO et
al., 2004). A melhor maneira de disposicdo dos dejetos no solo é por via de aplicacdes aéreas
com distribuidores especificos, por injecdo no solo ou por fertirrigacdo (BARROS et al.,
2019), sendo que até o horario de aplicacdo pode interferir no melhor aproveitamento dos
componentes do dejeto (BASSO et al., 2004).

A forma mais utilizada é a aplicacdo aérea, na qual os dejetos sdo retirados da
estrumeira através de um equipamento chamado de distribuidor de esterco (Figura 1) para
entdo o dejeto ser lancado ao solo. Por esse método, todos os nutrientes presentes no dejeto
sdo depositados na superficie do solo e, portanto, sujeitos a ocorréncia de intemperismo.

Com o acontecimento de uma chuva intensa, associado a uma carga maior do que o
solo suporta, o escoamento superficial iria carregar 0s dejetos até as areas mais baixas do
terreno, onde geralmente estdo localizados os corpos d’4dgua, assim gerando possiveis

contaminag0es ao lencol freatico e aos organismos que ali vivem (BARROS et al., 2019).
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Figura 1 - Forma mais comum de aplicacdo do DLS no solo.

Fonte: AGROBIL (2022).

Segundo Konzen (2000), na atualidade, um dos maiores desafios para a sobrevivéncia
das zonas de producdo intensiva é estabelecer um manejo adequado para os dejetos suinos.
Visto, que, as atividades agricolas, visando o aumento da produtividade, aplicam-se
compostos nitrogenados (NIA et al., 2022), sendo o dejeto suino um deles. Assim, Cadona
(2017) afirma que o efluente gerado possui em sua constituicdo elementos como N, P, Cu, Zn
e Mn, além de bactérias do grupo coliformes.

Conforme Oliveira (2004), uma indicacdo técnica para 0 manejo desses residuos
liquidos seria utilizar o depdsito e tratamento em esterqueiras ou lagoas para mais
tarde utilizar nas lavouras como fertilizante. A utilizagdo dos dejetos como fertilizantes para
o0 solo tem como principal objetivo de obter maior rendimento nas culturas agricolas, sendo a
aplicacdo realizada em quantidades suficientes para suprir adequadamente os nutrientes nas
culturas. Para isso exige-se ter conhecimento da disponibilidade de nutrientes do referido
dejeto para as plantas e quais os serdo os efeitos residuais (SCHEER, 2002; STRECK et al.,
2018).

O fertilizante quando aplicado em elevadas e repetidas aplicacdes o solo tende a ter
altas quantidades de nutrientes e a planta ndo conseguira absorver além do que precisa. Além
de acarretar a saturagcdo dos nutrientes do solo, pode ocasionar a degradacdo da estrutura do
solo e afetar significativamente as plantas (SILVA et al., 2006; STRECK et al., 2018;
MORINO, 2021)
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Outro ponto de importante analise é o fornecimento de nitrogénio em quantidade
superior a necessidade das plantas, que implica na lixiviacdo de nitrato e na possivel
contaminacdo da agua subterranea. Podendo provocar as propriedades, danos ambientais,
econémicos e de producao (MIYAZAWA; BARBOSA, 2015; STRECK et al., 2018).

Logo, se a quantidade de dejetos a ser aplicado no solo for baseada no nutriente em
menor concentracdo e apenas corrigindo deficiéncias com fertilizantes quimicos, os danos
ambientais decorrentes do uso do solo serdo minimizados a curto e em longo prazo (STRECK
et al.,, 2018). Berwanger et al. (2008) relatam que os dejetos liquidos suinos podem ser
considerados um fertilizante ndo balanceado, por se tratar de um meio dificil de ajustar as
diferengas entre as necessidades das plantas (quantitativa e temporalmente) e a oferta dos
nutrientes.

O uso de dejetos animais também pode resultar na aplicacdo excessiva de outros
nutrientes, além do N. Aplicacdes repetidas do dejeto de animais resultam na combinacao de
P e de elementos traco (Zn e Cu) no solo. Assim, havendo a demanda de aplicacdo dos dejetos
suinos em areas agricultaveis, devem ser feitas analises especificas para ndo gerar qualquer
maleficio ao solo e as plantas (ASSIS, 2004; STRECK et al, 2018).

2.3.  IMPACTOS AMBIENTAIS

2.3.1. Uso da agua

A suinocultura é uma atividade que necessita de um grande consumo de agua, pois é o
insumo fundamental na criacdo dos suinos, assim gerando uma grande preocupagdo com 0
uso racional da agua, perante o desenvolvimento crescente da suinocultura (ITO, 2006). De
acordo com FATMA (2014), estima-se que o consumo de agua por animal ao dia seria de
72,9 litros no ciclo completo e este consumo de agua néo se deve apenas pela ingestdo do
animal, mas também pelo desperdicio causado pelo manejo, pelo tipo de bebedouro e pelas
limpezas periddicas realizadas.

Segundo Ito (2006), mediante a preocupagdo com o0 uso da agua, atualmente ja sdo
implantadas algumas alternativas para com a economia da mesma na producdo de suinos. A
mais utilizada é a captacdo da agua da chuva, através de calhas instaladas no telhado da
granja, coletando esta 4gua e sendo armazenada em cisternas, alternativa mais indicada para
periodos de estiagem (SOUZA et al., 2016). Esta agua pode ser reaproveitada para a limpeza

das instalacGes e ainda, se tratada, na dessedentacdo dos animais (LIMA et al., 2012).
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2.3.2. Producéo de dejeto

Os dejetos sao constituidos de esterco, urina, pelos, residuos de racdo, medicamentos e
agua. Um suino gera em média de 6,7 kg de dejetos por dia, tratando-se de uma geracao alta
por animal (OLIVEIRA, 1993). As principais preocupacfes em relacdo ao Meio Ambiente
devido ao manejo inadequado dos dejetos de suinos sao representadas na Figura 2.

O destino dos dejetos, na maior parte dos casos, € 0 uso como fertilizante agricola,
gerando um risco grande de poluicdo ambiental. Conforme Ito (2006), como ocorre a presenca
de diversos elementos quimicos, além de medicamentos veterinarios, manejo inadequado dos

dejetos causa sérios impactos ambientais na agua, terra e no ar.

Figura 2 - Principais fatores que envolvem o uso dos dejetos suinos na fertirrigagéo.
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Fonte: Oliveira (2004).

2.4 PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS DOS SOLOS

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018), a
classificacdo estrutural entre horizontes dos solos é expressa por notagdo binaria ou ternéria,
na forma de fragdes, como, “textura média/argilosa” (bindria) e “textura arenosa/média/muito
argilosa” (ternaria). As variacdes das classes texturais em profundidade e composi¢do sdo
descritas a seguir e demonstrada na Figura 3 (EMBRAPA, 2018).

e Textura arenosa — material que compreende as classes texturais areia e areia franca, ou
seja, teor de areia menos teor de argila > 700 g.kg™;
e Textura média — material com menos de 350 g.kg™ de argila e mais de 150 g.kg™ de

areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca;



21

e Textura argilosa — material com contetido de argila entre 350 g.kg™ e 600 g.kg™;
e Textura muito argilosa — material com contetido de argila superior a 600 g.kg™;
e Textura siltosa — material com menos de 350 g.kg™ de argila e menos de 150 g.kg™ de

areia.

Figura 3 - Classes de textura dos solos.
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Fonte: Streck et al. (2018).

A qualidade fisica do solo se manifesta de varias formas: na infiltracdo, retencdo e
disponibilidade de dgua para as plantas, na resposta ao manejo e resisténcia a degradacéo, na
ocorréncia de trocas de calor e gases com a atmosfera e com a raiz da planta em crescimento
(STRECK et al., 2008).

Segundo Carpenedo e Mielniczuk (1990), algumas praticas de manejo do solo alteram
as propriedades fisicas do solo, principalmente sua estrutura, sendo que tais alteragdes podem
ser permanentes ou temporarias e ainda influenciam fortemente o processo erosivo. Assim, a
estrutura inicial do solo cultivado de forma intensiva muda a medida que os agregados sdo
fracionados em unidades menores e, como resultado, o volume dos macroporos diminui e 0
volume dos microporos e a densidade do solo aumentam (PANACHUKI et al., 2006).

Segundo o CETESB (2023), a fisica do solo interfere nos processos quimicos e
bioldgicos e, por consequéncia, desenvolve estudos sobre a qualidade do solo. Assim, essa

propriedade abrange varias caracteristicas como: textura, densidade, estrutura, resisténcia
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mecanica a penetracdo, consisténcia, agregados, disponibilidade de agua, infiltracdo e a
condutividade hidraulica (KLEIN, 2014). Onde cada uma ir4 reagir de um jeito com a
aplicacdo de dejeto suino.

A densidade é um dos atributos mais utilizados para avaliacdo do estado estrutural do
solo, pois através da densidade permite-se avaliar a porosidade, condutividade hidraulica,
difusividade do ar, entre outros, além de ser utilizada como indicador do estado da
compactacdo do solo (CAMARGO; ALLEONI, 1997). Os valores de densidade dos solos
agricolas variam de 0,9 a 1,8g.cm™ (KLEIN, 2014).

A textura é um dos principais indicadores de qualidade e produtividade do solo
(WANG; OTSUBO; ICHINOSE, 2005), isso porque afeta a dindmica de adesdo e coesdo
entre as particulas, no manejo do solo, na resisténcia do solo a tracdo e na dinamica do solo.
Além do mais, pode ser usado como um fator ambiental, pois influencia diretamente 0s
processos ecoldgicos, como ciclagem de nutrientes e troca idnica (HE et al., 2014).

Por conseguinte, a granulometria do solo esta associada as porcentagens das particulas
primarias (areia, silte e argila), divididas em diferentes tamanhos definidos por diametros
especificos (KLEIN, 2014). A retencdo de agua no solo € considerada uma avaliacdo
adequada para estimar sua qualidade fisica e estrutural (MARCHAO et al., 2007). A retenco
de agua do solo é caracteristica especifica de cada solo, sendo resultado de acdo conjunta e
complexa de vérios fatores, como o teor e mineralogia da fracdo argila (FERREIRA;
FERNANDES; CURI, 1999), teor de matéria organica, estrutura e densidade do solo
(BEUTLER et al., 2001). Para Klein (2014), a capacidade de infiltracdo de agua no solo é
influenciada pelo tempo, umidade inicial, porosidade e textura, pela condutividade hidréulica,
entre outros fatores.

E por fim, CETESB (2023) relata que a condutividade hidraulica é caracterizada pela
capacidade com que a agua consegue movimentar-se ao longo do perfil do solo. O movimento
da agua no solo ocorre em um meio poroso heterogéneo, onde o tamanho, a forma e a
conexao entre a porosidade do solo e a viscosidade do fluido determinam a taxa de infiltragéo.
Portanto, o transporte e a movimentacdo de contaminantes no solo também dependem da
forma e tamanho das particulas que comp&em o solo e do grau de sua compactacéo.

Sendo assim, conforme Streck et al. (2018), as aplicacfes desses dejetos melhoram as
propriedades fisicas do solo aumentando a agregacdo, reduzindo a densidade de solo,
aumentando a capacidade de retencao de 4gua e matéria organica no solo. Os processos fisico-
quimicos que ocorrem no solo envolvem a matriz, de maneira mais importante as particulas

menores, e 0s solutos basicamente pela sua atividade elétrica. As trocas de cargas entre oS



23

compostos do solo séo responsaveis pela retencdo ou movimentacdo dos materiais, entre eles

0s nutrientes, dxidos e acidos, matéria organica, residuos e efluentes (PEREIRA, 2020).

2.5.LEGISLACAO

Existem normas federais e estaduais quanto ao manejo dos dejetos liquidos para serem
seguidos, como a Resolugdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005), que dispde sobre a
classificacdo dos corpos d’agua e as diretrizes ambientais e também as condigdes e os padrdes
de lancamentos de efluentes. E ainda, cada estado possui a sua legislacdo quanto ao
langamento de dejetos.

No Estado, o licenciamento ambiental é regulamentado pelas Leis Estaduais n° 10.330,
de 27 de 1994 (RIO GRANDE DO SUL, 1994), Lei 11.520, de 3 de agosto de 2000 (RIO
GRANDE DO SUL, 2000), Lei Complementar 140, de 08 de dezembro de 2011 (BRASIL,
2011) e Resolucdo CONSEMA 288, de 02 de outubro de 2014 (CONSEMA, 2014), podendo
ser de incumbéncia do Estado ou do Municipio, dependendo do porte da unidade. A definicéo
do ambito do licenciamento ambiental das unidades de producdo de suinos envolve a
observacao da quantidade de suinos das unidades.

Quando ultrapassado o numero maximo de animais, o licenciamento ambiental passa a
ser de ambito estadual, sendo realizado pela Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental
Henrique Luiz Roessler/RS (FEPAM). Para a categoria Terminagdo, por exemplo, acima de
1.000 suinos, o licenciamento passa de municipal para estadual, enquanto na fase de Creche,

este limite é de 3.000 suinos.

2.6. SOLO E SUA RELACAO COM A APLICACAO DE DEJETO SUINO

O Estado do Rio Grande do Sul apresenta quatro grandes provincias geomorfoldgicas
que tém origens geoldgicas distintas, sdo elas: Planalto, Depressdo Periférica, Escudo-Sul-
grandense e Planicie Costeira, sendo que Pinheirinho do Vale se encontra na provincia
geomorfoldgica do Planalto (STRECK et al., 2018).

A provincia do Planalto que ocupa metade norte e uma por¢do no sudoeste do Rio
Grande do Sul é formada por uma sucessao de pacotes de rochas vulcanicas. Essas rochas se
apresentam em um relevo aproximadamente tabular, muito escovado pelos rios, e, em alguns
pontos, formando escarpas e vales profundos (SIMIELLI, 2009). O municipio de Pinheirinho
do Vale pertence a regido do Alto Uruguai, nas por¢des mais dissecadas pelas calhas dos

afluentes do rio Uruguai, todos originados de rochas basalticas e ocupando um relevo
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ondulado a forte ondulado ocorrem Latossolos Vermelhos Distroférricos e Eutroférricos, além
de Nitossolos Brunos e Vermelhos Distroférricos (LEMOS, 1973). Portanto, na vertente
estudada, os solos das parcelas foram classificados como Latossolo Vermelho distrofico

tipico.

2.6.1. Latossolo

Segundo Streck et al. (2018), o latossolo é muito profundo e poroso, altamente
intemperizado, sdo solos bem drenados, constituidos de pouca argila na sua profundidade, por
isso mostra um perfil muito homogéneo, onde é dificil diferenciar os horizontes. Por serem
solos muito intemperizados, apresentam cores vermelhas acentuadas devido aos teores mais
altos e a natureza dos 6xidos de ferro presentes no material originario o que lhes confere uma
baixa atividade da argila (SANTOS; ZARONI, 2021; STRECK et al, 2018).

Este solo pode ser tdxico para as plantas em funcdo do aluminio, no entanto, as
profundidades do solo aliadas ao relevo plano tornam-na apta para o cultivo, desde que
corrigida a fertilidade quimica, podendo ser utilizada tanto para cultivos de inverno quanto de
verdo (ATLAS, 2022).
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A metodologia ira tratar de forma clara e sucinta a forma que foi realizada o estudo,

como caracterizacdo do local, métodos de coleta e analise.

3.1.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Pinheirinho do Vale esta localizado no norte galicho, na regido do

Médio Alto Uruguai, onde faz divisa com Santa Catarina (Figura 4). O municipio é banhado

pelos rios Guarita, Pardo e Uruguai. E um dos municipios da regido com maior nimero de

suinicolas,

PINHEIRINHO DO VALE, 2022).

gerando a economia do municipio (PREFEITURA MUNICIPAL DE

Figura 4 - Localizagfo do municipio de Pinheirinho do Vale no Brasil.
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3.2. COLETA DAS AMOSTRAS DE SOLO

As amostras de solo foram coletadas no dia 19 de outubro de 2021 e para estas coletas
foram selecionadas duas areas, sendo uma onde ocorre a utilizacdo de dejetos suinos (area 1)
e outra em zona de plantio de eucalipto, nas proximidades, sem a utilizacdo de dejetos (area 2)
(Figura 5). Em cada area, foram coletadas amostras de solo em cinco pontos de coleta a
profundidades de 0 (Superficial), 0,50 m e 1,00 m.

A area 1 esta localizada em uma propriedade da linha Unido, sendo um terreno plano
com aplicacdo frequente de dejetos suinos e que sofre compactacdo de maquinas agricolas
para realizacdo de plantio de milho. A area 2 estd localizada num terreno com declive
acentuado em que nunca houve aplicacdo de dejetos suinos e nem compactacdo do solo, e

onde atualmente possui plantio de Eucalipto.

Figura 5 - Delimitacdo das reas estudadas.
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Fonte: Construido a partir de Google Earth (2023).

As amostras foram coletadas com auxilio de um trado holandés para atingir as
profundidades desejadas e com enxada para a coleta em superficie (Figura 6). Apos a coleta,
0s materiais eram lavados, evitando possiveis alteracbes em profundidade. As amostras foram

acondicionadas em sacos plasticos, identificados de acordo com a area e a sua respectiva
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profundidade. Para a anélise granulométrica e Condutividade Hidraulica Saturada (k), foram

coletadas em apenas um ponto de coleta.

Figura 6 - Coleta solo superficial com a enxada e coleta do solo em profundidade, com o trado holandes.

Fonte: Autora (2021).

3.3. METODOLOGIA DE ANALISE

As analises foram realizadas no Laboratério de Analise de Solos, da Universidade
Federal de Santa Maria - UFSM, campus Frederico Westphalen/RS. Além das informacdes
guimicas do solo, foram coletadas amostras para determinar a condutividade hidraulica
saturada (k) e a granulometria do solo. Para a determinagdo da granulometria, utilizou-se a
NBR 7.181/1984 (ABNT, 1984), onde foram obtidas as fracGes areia, silte e argila. J& para a
k, foi utilizado o parametro de carga constante (MARQUES et al., 2008).

Para cada profundidade coletada foram determinadas as concentracGes dos elementos
quimicos Cu, Co, Cd, Cr e Zn por meio da técnica Atomic Absorption Spectroscopy (AAS),
seguindo o proposto pela USEPA (1998), modificado por Silva (2009), sendo o equipamento
utilizado o Shinadzu modelo AA-6200. Posteriormente, as concentracbes dos elementos
foram comparadas com os Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ) propostos pela Portaria
FEPAM 085/2014 (FEPAM, 2014) para a regido da provincia Geoldgica Geomorfoldgica das
rochas vulcénicas do Planalto no percentil 75, sendo este o percentil com os valores mais
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restritivos para cada elemento quimico analisado. Os VRQ para os elementos analisados,
junto com o Limite de Deteccdo (LD) do equipamento utilizado neste estudo s&o apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 — Os elementos quimicos analisados neste estudo, a metodologia utilizada e o limite de detecgdo do
equipamento Shinadzu modelo AA-6200.

Elemento quimico Metodologia *LD (mg.kg")  **VRQ (mg.kg™)
Zn 0,01 102,00
Cu 0,04 165,00
USEPA (1998)
Cr modificado por 0,12 64,00
Silva (2009)
Cd 0,01 0,48
Co 0,06 49,00

Legenda: * Limite de Deteccédo e ** Valor de Referéncia de Qualidade.
Fonte: Autora (2023).

3.4. ANALISE ESTATISTICA DAS VARIAVEIS ANALISADAS

Com base nos resultados da concentracdo de Zn, Cd, Co, Cu e Cr nos cinco pontos
amostrais e considerando os resultados nas diferentes profundidades, foram calculadas as
estatisticas descritivas de tendéncia central e de variabilidade. Os resultados de cada variavel
foram comparados entre as trés profundidades (0, 0,5 e 1 m) e estimada a média. Apds foram
realizadas comparacdes entre as areas de coleta através da analise de variancia (ANOVA), de
uma via, seguida do teste de Tukey. Os valores foram expressos como média + erro padrdo no
programa utilizado, ESTATISTICA 7.0, com nivel minimo de significancia (P<0,05).
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

Nesse item, serdo apresentados 0s principais resultados obtidos nessa pesquisa,

além da discussdo e comparagdo com outras pesquisas realizadas.

4.1. PARAMETROS QUIMICOS E FiSICOS DE SOLO

O solo tanto na area 1 (Com aplica¢do de DLS) quanto na area 2 (Sem aplicacdo de
DLS) prevaleceu a granulometria de silte em maior porcentagem, conforme Tabela 2, mas a
porcentagem de argila varia entre uma &rea e outra, havendo na area 1 solo franco argiloso e
na area 2 como solo franco (LEMOS; SANTOS, 1984).

Tabela 2 - Granulometria do solo coletado nas areas 1 (uso de fertirrigacdo com plantacdo de pastagem) e na area
2 (sem uso de fertirrigacdo com plantacdo de Eucalipto)

" Argila Silte Areia Classificagdo (LEMOS; SANTQOS, 1984)
Areas %)

1 34,00 41,00 25,00 Franco argiloso

2 18,00 46,00 36,00 Franco

Fonte: Autora (2022)

Os solos que possuem uma fracdo argila média em razdo das suas propriedades
quimicas e fisicas sdo melhores para fins agricolas. O tamanho das particulas do solo interfere
diretamente no grau de compactacao, na disponibilidade de &gua, na capacidade de troca de
cations, e na dosagem de nutrientes, corretivos e de herbicidas (CENTENO et al., 2017).

A compactacdo do solo e a descontinuidade dos poros reduzem consideravelmente a
condutividade hidraulica do solo saturado, por isso a compactagéo exerce grande influéncia na
condutividade hidraulica (KLEIN, 2014). Sendo assim, conforme a Tabela 3, com os
resultados da analise da k para as areas, pode-se observar a variacdo entre as areas, sendo
nitida a diferenca da quantidade de &gua infiltrada nos solos de cada area. Na é&rea 1, a
percolacdo da agua foi bem inferior que na area 2 . Isso pode ser em decorréncia do manejo

do solo ou ainda do trafego de maquinas agricolas.

Tabela 3 - Resultado da Condutividade Hidraulica Saturada nas duas areas analisadas.

Areas K (cm.s™)
1 1,4x10°
2 24x10"

Fonte: Autora (2022)
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A permeabilidade do solo depende, dentre outros fatores, da quantidade, da
continuidade e do tamanho de poros, sendo a compactacdo e a descontinuidade dos poros
responsaveis pela reducdo significativa da permeabilidade do solo a 4gua (BEUTLER et al.,
2001). No caso da aplicacdo de DLS, pode interferir na percolacdo do material pelo perfil do
solo, ou ainda no aumento do escoamento superficial.

Conforme Mancuso et al. (2014), o tipo de manejo do solo afeta fortemente a
infiltracdo, o revolvimento do solo ajuda para a penetracdo da dgua no perfil devido a maior
rugosidade da superficie e menor escoamento. Assim, o manejo do solo pode interferir na
infiltracdo, e consequentemente escoamento superficial local.

Em relacdo aos parametros quimicos de solo, a Tabela 4 apresenta as concentrages
dos metais analisados nas areas 1 e 2. Considerando todos os pontos de coleta, cada qual com
trés profundidades, os cinco parametros avaliados, foram observados 112 valores acima do
VRQ (FEPAM, 20014). Em resumo, foram observadas quatro amostras acima do VRQ de Zn
(Pontos 2, 3, 4), 15 amostras com valores acima do permitido de Cu, em todos 0s pontos e
profundidades, 12 com valores acima do permitido de Co (em todos os pontos), 11 com
presenca de Cr acima do permitido (em todos os pontos), e 15 amostras com Cd acima do
permitido, em todos os pontos e profundidades.

Na area 2, seis amostras apresentaram valores acima do permitido de Zn (Pontos 1, 3,
4), 14 amostras com Cu acima do permitido (em todos os pontos), 12 amostras apresentaram
Co acima do permitido (em todos os pontos), oito amostras de Cr acima do permitido (em
todos os pontos), e 15 apresentaram Cd acima do permitido (em todos os pontos e

profundidades).
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Tabela 4 - Concentragdo de metais nos pontos e profundidades analisados na area 1 (uso de fertirrigacéo) e na
area 2 (sem uso de fertirrigagdo).

Ponto ‘ Prof. ! ‘ Zn mg/kg | Cumg/kg | Co mg/kg | Cr mg/kg | Cd mg/kg | Mn mg/kg

Area 1l
0,00 90,38 250,76* 75,14* 74,28* 2,16* 2.025,26
P1 | 0,50 85 226,86* 69,84* 62,78 1,20* 2.406,38
1,00 89,06 249,06* 55% 76,20* 4,12* 2.073,34
0,00 | 17524* | 253,48* | 104,06* 64,90* 1,08* 4.131,80
P2 | 050 | 11558* | 268,78* 81,44* 80,58+ 2,52* 2.260,28
1,00 61,64 230,62* 31,88 38,26 3,42* 816,64
0,00 72,72 218,30* 43,80 62,78 0,72* 1.369,38
P3 | 050 | 184,16* | 274,20* 76,88* 72,32 2,70* 2.464,90
1,00 98,18 240,20* 62,56* 69,68* 1,20* 2.336,12
0,00 | 161,06 | 273,86* 56,92* 65,58* 2,88* 2.353,70
P4 | 0,50 94,94 226,52* 56,28* 78,10* 1,98* 2.377,70
1,00 59,50 277,26* 43,80 78,10* 3,96* 1.398,50
0,00 91,60 203,88* 51,12* 69* 0,90* 1.950,18
P5 | 0,50 54,22 202,52* 49,16* 30,80 1,26%* 1.534,06
1,00 73,84 296,20* 56,92* 66,96* 1,20* 1.437,32
Area 2
0,00 75,66 237,80* 64,40* 69* 1,98* 1.797,58
P1 | 0,50 59,92 229,60* 23,72 39,14 0,72* 1.657,78
1,00 | 104,46* | 230,28* 93,02* 66,96* 2,70* 2.366,28
0,00 90,28 261,98* 88,68* 56,96 2,52* 2.339,64
P2 | 0,50 98,68 369,24* 45,82 62,78 0,90* 1.510,54
1,00 101,02 222,08* 66,82* 72,98* 2,16* 2.380,62
0,00 100,20 259,26* 63,78* 59,92 2,52* 1.734,16
P3 | 050 | 110,62* | 249,74* 72,80* 59,92 0,90* 2.07510
1,00 | 175,74* | 254,16* | 102,52* 72,98* 2,80* 3.741,6
0,00 | 107,18* | 216,24* 84,26* 71,66* 2,34* 2.507,32
P4 | 050 | 110,02* | 280,30* | 122,40* 83,64* 2,52* 4.362,40
1,00 | 163,88* | 298,22* | 108,14* 96,30* 2,52* 4.480,80
0,00 54,22 139,54 49,16* 34,60 3,42* 995,66
P5 | 0,50 71,30 254,16* 55,64* 78,10* 2,70* 2.086,24
1,00 77,50 249,74* 41,76 59,92 0,72* 1.725,64
VRQ? 102 165 49 64 0,48 -

* Destacados valores acima do VRQ, percentil 75, para a regido da provincia Geoldgica Geomorfolégica das
rochas vulcénicas do Planalto.

Legenda: * Profundidade; 2 Valor de Referéncia de Qualidade (FEPAM, 2014)
Fonte: Autora (2023).
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4.2.  ANALISE ESTATITICA E DISCUSSAO VARIAVEIS ANALISADAS

A Tabela 5 ilustra a andlise estatistica ao nivel de 5% de probabilidade para as
variaveis analisadas. Para o elemento Zn, ndo houve diferenca significativa entre as areas com
dejeto de suinocultura e sem dejeto nas profundidades de coleta de solo de zero e 0,50 m. Ja
na profundidade de 1 m houve diferenca significativa entre as areas, com valor médio superior
na area 2 (sem aplicacéo de dejeto suino).

Ernani et al. (2001) realizaram um trabalho com aplicacdo de DLS e 6xido de zinco e
constataram que a adicdo de até 150 mg.kg™ de Zn em Latossolo Vermelho distroférrico néo
causou danos algum desse nutriente no estado inicial de desenvolvimento do milho,
confirmando assim que a faixa entre suficiéncia e toxidez de Zn nesse solo é ampla. No caso
da suinocultura, o Zn pode ser adicionado a dieta em dosagens de até 2.400 mg.kg™ para
eliminar os disturbios gastrointestinais induzidos pelo desmame (MENTEN et al., 1992),
sendo assim a maioria é excretada nas fezes. Ainda conforme Scherer et al. (2010), em solos
argilosos o nutriente Zn se acumula predominantemente na superficie do solo, principalmente
na presenca de altos teores de matéria organica. Essa condigdo esteve presente na area 1.

Para o elemento Cu, os valores médios encontrados ndo apresentaram variagcao
significativa entre as areas com aplicacdo e sem aplicacdo em todas as profundidades. No
estudo desenvolvido por Motta et al. (2019), no Parque Estadual do Turvo - RS, o valor
encontrado para esse elemento foi de 131,80 mg.kg™, valor este bem inferior aos encontrados
nessa pesquisa. O Cu e Zn sdo micronutrientes importantes para a nutricdo animal e estdo
presentes nos complexos minerais usados na formulacéo de ragdes (MENTEN et al., 1992) e
na formulacdo de antibioticos (BARILLI, 2005). Além disso, pode ocorrer a presenca de Cu
nativo na regido (CPRM, 2006).

No elemento quimico Co, os valores encontrados no solo variaram de 50,03 a 82,45
mg.kg™ (Tabela 5). Ndo houve diferenca significativa entre as 4reas, nas profundidades de
coleta de solo de 0,0 e 0,50 m (Tabela 5). J& na profundidade de 1,00 m ocorreu diferenca
significativa entre as areas, com valor médio superior na area 2 (sem aplicacdo de DLS).
Motta et al. (2019) analisando o solo do Parque Estadual do Turvo - RS, encontraram valores
de background desse elemento de 61,70 mg.kg™ valor este, inferior a maioria dos encontrados
em ambas as areas nessa pesquisa. Esses dados sdo semelhantes aos obtidos por Pereira
(2020) que determinou também os efeitos nas propriedades fisico-quimicas do solo com a
aplicacdo de dejeto suino no mesmo tipo de solo que o do presente estudo, encontrando,

também, teores de Cr e Cd maiores na area sem aplicacéo de dejeto suino.
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Para o elemento Cr os valores médios encontrados ndo apresentaram variagcao
significativa entre as areas em todas as profundidades analisadas. Foi verificado que as
maiores concentraces ocorreram na area com aplicacdo de DLS. Brandédo (2021) afirma que
esse elemento é prejudicial as plantas em qualquer concentracdo e ndo se enquadra como
elemento essencial ou Util. No que se refere ao Cd os valores médios encontrados no solo ndo
apresentaram variacdo significativa entre as &reas e profundidades analisadas. Todas as
concentracdes estiveram acima VRQ estabelecido pela FEPAM (2014). O Mn € o segundo
micronutriente absorvido em maiores quantidades pelas plantas na forma oxidada (Mn*?),
predominante em solos acidos. Sendo assim, em situacdes de calagem excessiva, pode ocorrer
deficiéncia de Mn decorrente do pH elevado (BRANDAO, 2021).

Na area de estudo, ocorreu variacao significativa somente na profundidade de 1,00 m.
No que se refere ao VRQ, a FEPAM (2014) ndo define valores para esse elemento, porém
Motta et al. (2019) no Parque Estadual do Turvo - RS, encontraram Background de 3.981
mg.kg™, valor este superior as encontradas em ambas as areas e profundidades analisadas

nessa pesquisa.

Tabela 5 - Valores médios encontrados para 0s elementos quimicos analisados nos solos de area com uso de
fertirrigaco (area 1) e area sem uso de fertirrigacéo (area 2) de suinocultura.

Profundidade' | 0,0 \ 0,50 \ 1,00
Zinco (Zn) 2
Média'+ EP Média'+ EP Média'+ EP

Area 1 118,20+20,79 a 106,78+21,73 a 76,44 +7,57 b

Area 2 85,51 +9,45 a 90,11 +9,29 a 124,52+19,15 a
Cobre (Cu) *

Area 1 240,06+12,69 a 239,78+13,71a 258,67+12,20 a

Area 2 222,96+22 43 a 276,61+24,53 a 250,90+13,24 a
Cobalto (Co) °

Area 1 66,21+10,79 a 66,72+6,11 a 50,03+5,47 b

Area 2 70,06+7,27 a 64,06+16,60 a 82,45+12,40 a
Cromo (Cr) *

Area 1 67,31+12,42 a 64,92+9,06 a 65,84+7,19 a

Area 2 58,43+6,55 a 64,71+7,80 a 73,836,114
Cadmio (Cd)

Area 1 1,55+0,42 a 1,93+0,31 a 2,78+0,66 a

Area 2 2,56+0,24 a 1,55+0,44 a 2,18+0,38 a
Manganés (Mn) *

Area 1 2366,06+469,07 a 2208,66+171,91 a 1612,38+268,88 b

Area 2 1874,87+265,97 a 2338,41+518,56 a 2938,99+506,62 a

Fonte: Autora (2023). Valores expressos em média + erro padrdo. Médias seguidas por letras diferentes (na
coluna) demonstram diferenca significativa entre as &reas estudadas (P < 0,05). *Profundidade: m ; Elementos

quimicos: mg/kg’l.
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Aliado, aos resultados apresentados (Tabelas 4 e 5), nota-se que, no geral, ocorreu a
reducdo da concentragdo dos elementos Zn, Co, Cr e Mn em profundidade na area 1 o que
pode ser decorrente do escoamento superficial, baixa permeabilidade baixa ou ainda do
cultivo de plantas, onde ocorre a sintetizacdo desses elementos pelas plantas. Ja na area 2
ocorreu o incremento da concentracdo de todos os elementos analisados em profundidade, o
que pode estar relacionado com a lixiviacdo dos elementos pelo perfil do solo, translocacgdo da
fracdo argila ou de oxidos de ferro presente neste tipo de solo (STRECK et al., 2008).
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5. CONCLUSAO

O uso racional do dejeto liquido de suino apresenta beneficios, ndo somente ao
produtor, mas também ao meio ambiente. Assim, conclui-se que na area de estudo, o solo
apresenta baixa permeabilidade, e a maioria dos elementos analisados apresentaram
concentracdes acima do valor estipulado pela legislacdo vigente, principalmente Cobre,
Cobalto e Cadmio em ambas as areas. Ocorreu diferenca significativa entre as areas somente
nas amostras mais profundas de solo (1 metro) para os elementos Zinco, Cobalto e Manganés.

Nesse sentido, na area com aplicacdo de dejeto, no geral, as maiores concentragcdes dos
elementos ocorreram nas camadas superficiais de solo, podendo ser em decorréncia da
aplicacdo do dejeto, com redugdo em profundidade. J& na area sem aplica¢do, ocorreu o
aumento da concentracdo em profundidade, podendo ser em decorréncia da translocacéo
desses elementos pela fracdo argila. Destaca-se a importancia desses estudos, visando analisar

0S possiveis impactos da atividade no meio.
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