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RESUMO

Dissertagao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia do Solo

Universidade Federal de Santa Maria

ATRIBUTOS QUiMICOS APOS DEZENOVE APLICACOES DE DEJETO
LIQUIDO DE SUINOS EM ARGISSOLO SOB PLANTIO DIRETO

Autor: Cledimar Rogério Lourenzi
Orientador: Carlos Alberto Ceretta
Data: Santa Maria, 27 de setembro de 2010.

A utilizagdo de dejeto liquido de suinos como fonte de nutrientes pode afetar as
condi¢des de acidez e de disponibilidade de nutrientes, modificando o ambiente para o
desenvolvimento das culturas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar as alteracdes nos
atributos quimicos de um Argissolo apds 95 meses de cultivo e 19 aplicacdes de dejeto
liquido de suinos, conduzido sob sistema de plantio direto. O experimento foi instalado em
maio de 2000, numa area experimental sob sistema plantio direto na Universidade Federal de
Santa Maria, e conduzido até janeiro de 2008. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso com trés repeti¢oes. Foram realizadas dezenove aplicagdes superficiais de 0, 20, 40 e 80
m’ ha” de dejeto liquido de suinos, durante a condugdo do experimento e, ao final, foram
coletadas amostras do solo nas camadas de 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-
18, 18-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40, 40-50 e 50-60 cm de profundidade. O solo foi coletado
com o auxilio de uma pa-de-corte, seco ao ar, moido manualmente com o auxilio de um rolo
destorroador e passado em peneira com malha de 2 mm e reservado. Foram determinados os
valores de pH em agua (1:1), indice SMP, os teores trocaveis de Al, Ca, Mg ¢ K. Com os
dados obtidos foram calculadas a soma de bases, satura¢do por bases e por Al, CTC pHy,,
CTC efetiva e acidez potencial (H+Al). Também foram determinados os teores totais de N, P
e K, os teores de N mineral, P disponivel e matéria organica do solo. A aplicagdo sucessiva de
dejeto liquido de suinos promoveu incremento nos valores de pH em agua do solo até 8 cm,
no entanto, ndo houve alteragdo nos valores de acidez potencial. Também provocou aumento
nos teores trocaveis de Ca e Mg nas camadas superficiais do solo, refletindo em aumento nos
valores de soma de bases, saturagdo por bases e diminuindo a saturagdo por aluminio. Além
disso, as aplica¢des ao longo do tempo promoveram aumento nos teores de matéria organica
do solo, at¢ 60 cm de profundidade, refletindo em aumento nos teores de N total até a
profundidade de 30 cm. As aplicagdes de dejeto provocaram incremento nos teores de P
disponivel e K trocavel até a profundidade de 60 cm, enquanto que para o P total os
incrementos foram observados até 30 cm de profundidade. As alteragcdes observadas nos
atributos quimicos do solo proporcionam melhor ambiente para o desenvolvimento radicular
das culturas devido a redu¢ao da acidez e maior aporte de nutrientes na solugao do solo. No
entanto, deve-se tomar cuidado ao extrapolar esses resultados para solos com caracteristicas
diferentes, embora os fendmenos se assemelhem, estes ocorrem em magnitudes diferentes
dependendo das caracteristicas do solo.

Palavras-chaves: adubacdo orgénica, acidez do solo, acimulo de nutrientes.
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CHEMICAL ATTRIBUTES AFTER NINETEEN APPLICATIONS OF PIG SLURRY
IN ALFISOL UNDER NO TILLAGE

Author: Cledimar Rogério Lourenzi
Advisor: Carlos Alberto Ceretta
Date: Santa Maria, 09-27-2010

The use of pig slurry as a source of nutrients can affect the conditions of acidity and
nutrient availability, altering the environment for crop development. The objective of this
study was to evaluate changes in chemical properties of an Alfisol after 95 months of
cultivation and 19 applications of pig slurry, conducted under no-tillage system. The
experiment was installed in May 2000, an experimental area under no-tillage at the Federal
University of Santa Maria, and conducted until January 2008. The experimental design was a
randomized block design with three replications. Were performed nineteen surface
applications of 0, 20, 40 and 80 m® ha™ of pig slurry during the experiment and in the end,
were collected samples of soil layers of 0-2, 2-4, 4 -6, 6-8, 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18,
18-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40, 40-50 and 50-60 cm depth. The soil was collected with the
aid of a spade cut-off, air dried, milled manually with the aid of a roller and passed through a
sieve with 2 mm mesh and reserved. It was determined the pH values in water (1:1), SMP, the
levels of exchangeable Al, Ca, Mg and K. With the data obtained were calculated the sum of
bases, base saturation and Al saturation, CEC pH7, CEC effective and potential acidity (H +
Al). Were also determined the total contents of N, P and K, levels of mineral N, available P
and soil organic matter. The successive application of pig slurry promoted increase in pH
values in water up to 8 cm of soil, however, no change in potential acidity. Also caused
increased levels of exchangeable Ca and Mg in the surface layers of soil, reflecting an
increase in the values of sum of bases, base saturation and decreasing Al saturation.
Furthermore, the applications over time caused an increase in levels of soil organic matter,
reflecting in increased levels of total N to a depth of 30 cm. Applications of manure resulted
in increased levels of available P and exchangeable K to a depth of 60 cm, while for the total
P increases were observed up to 30 cm depth. The changes observed in soil chemical
properties provides better environment for root development of crops due to lower acidity and
higher nutrient availability in soil solution. However, one must be careful in extrapolating
these results to different soils, although the phenomena are similar, they occur in different
magnitudes depending on soil characteristics.

Keywords: organic fertilizer, soil acidity, nutrient accumulation.
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1 INTRODUCAO GERAL

Com o crescimento da populagdo mundial nos ultimos séculos, hd uma constante
preocupagdo com a produgdo de alimentos. Isso tem exigido uma maior eficiéncia nos
sistemas de producdo para atender a demanda da populagdo. Dentre as principais exigéncias
alimentares estd a proteina animal, a qual ¢ originaria, principalmente, dos setores de
avicultura, bovinocultura e suinocultura. Para incrementar a producdo de proteina animal no
mundo, houve uma enorme evolugdo nos sistemas produtivos dessas atividades. No Brasil,
essas transformagdes ocorreram, principalmente, a partir da década de 70, com a introdugao
promotores de crescimento e fontes inorganicas de minerais nas ragdes. Outra alteracao
importante foi a implementa¢do do sistema de confinamento dos animais no processo
criatorio, o que determinou uma redu¢ao no numero de criadores e um aumento do niimero de
animais por unidade produtora.

A suinocultura esta entre as principais atividades agropecuarias do Brasil, sendo
desenvolvida, principalmente, na Regido Sul do pais, que apresenta em torno de 54 % do
rebanho brasileiro de suinos (ABIPECS, 2009). Nessa regido, a atividade suinicola ¢
praticada, predominantemente, em pequenas propriedades rurais e o principal sistema de
criacdo adotado caracteriza-se pelo confinamento dos animais. Nesse sistema, ha a geragao de
grande quantidade de dejeto (SEGANFREDO, 1999), os quais necessitam ser armazenados
em esterqueiras e, posteriormente, descartados. Uma das principais praticas adotada pelos
produtores ¢ a utilizagdo dos dejetos como fertilizante em areas agricolas com culturas de
graos e/ou pastagens, diminuindo assim os gastos com fertilizantes industriais e sendo a
principal alternativa para o descarte dos mesmos. Isso permite a reciclagem dos nutrientes na
propria unidade de produgdo, o que ¢ altamente desejavel.

No entanto, como a atividade suinicola ¢ desenvolvida, predominantemente, em
pequenas propriedades, normalmente, ha limitacdo de area para o descarte do dejeto e, muitas
vezes, a topografia acidentada inviabiliza a aplicagdo mecanica do dejeto em grande parte da
propriedade (SEGANFREDO & GIROTTO, 2004). Isso tem levado os produtores a
realizarem aplicagdes sucessivas de dejeto sempre nas mesmas areas, devido a dificuldade de
viabilizar economicamente sua distribuicao distante de onde ¢ gerado.

Ao contrario dos fertilizantes minerais, que podem ser formulados para cada condi¢ao

de cultura e solo, os dejetos apresentam simultaneamente, nutrientes em quantidades
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desproporcionais em relacdo a necessidade das plantas (CQFS - RS/SC, 2004) e adsor¢do pelo
solo (BERWANGER et al., 2008; McDOWELL et al., 2001). Essa caracteristica ¢ dependente
da alimentacao fornecida aos animais, do manejo da agua e das condi¢des de armazenamento,
o que dificulta que, de fato, seja possivel, na maioria das situagdes, adicionar ao solo as
quantidades recomendadas de nutrientes, a partir de fontes organicas. Devido a isso, as
adubagdes em excesso ou sucessivas com dejeto de suinos podem ocasionar alteragdes em
atributos quimicos do solo, e provocar impactos ambientais indesejaveis como a poluicao das
aguas superficiais (CERETTA et al., 2005) e subsuperficiais (BASSO et al., 2005).

Devido a grande importancia econdmica e social da suinocultura no Brasil, essa
atividade deve ser considerada como sistema de producgdo integrado entre lavoura e pecuaria,
e ndo apenas como uma unidade independente de producdo. Dessa forma, a utilizagdo do
dejeto gerado dentro das unidades de producao como fonte de nutrientes as culturas, deve ser
realizada considerando as concentragdes de nutrientes nos dejetos, sendo a dose determinada
pelo nutriente que atingir primeiro a recomendagdo, como preconizado pela CQFS - RS/SC
(2004), permitindo incrementar a producao de alimentos e reduzir os custos com fertilizantes
indrustializados. Além disso, medidas como essa possibilitam reduzir os riscos de
contaminagdo ambiental devido as perdas de nutrientes, como o nitrogénio e fosforo, por
escoamento superficial (CERETTA et al., 2005) e percolagdo (BASSO et al., 2005). Isso tudo
possibilita minimizar o impacto sobre o ambiente e viabilizar economicamente a utilizagdo
deste residuo.

Apesar da literatura nacional e internacional apresentar trabalhos relacionados aos
efeitos do dejeto no solo e também ao ambiente, como os desenvolvidos por Adeli et al.,
(2008), Berwanger (2008), Ceretta et al. (2003), Daudén et al. (2004), Giacomini & Aita
(2008) e Sharpley et al. (2004), torna-se necessario a obtencao de informagdes em diferentes
ambientes edafoclimaticos, principalmente em relagdo aos efeitos do dejeto nos atributos
quimicos do solo. Isso porque, as reagdes e alteragdes que ocorrem no solo sdo influenciadas
pelas suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, as quais variam de acordo com o tipo
de solo e o ambiente onde estdo inseridos. Entretanto, ¢ fundamental que tais alteragdes sejam
avaliadas em trabalhos de longa duracdo, uma vez que os efeitos, em sua maioria, sao
cumulativos no solo e refletem uma condi¢do natural, onde os produtores utilizam dejeto
durante muitos anos nos mesmos locais.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as alteragdes nos atributos quimicos de um
Argissolo ap6s oito anos de cultivo e 19 aplicagdes de dejeto liquido de suinos, conduzido sob

sistema de plantio direto, € como essas alteragdes impactam na nutricdo de plantas, no manejo
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dos dejetos e na contaminagdo ambiental. Para satisfazer o objetivo proposto, foram
elaboradas as seguintes hipoteses: a) aplicacdo sucessiva de dejeto liquido de suinos pode
provocar alteragdes nos indices de acidez do solo, melhorando o ambiente no solo para o
desenvolvimento radicular das culturas; b) aplicagdo sucessiva de dejeto liquido de suinos
pode provocar acimulo e migracdo de nutrientes no perfil do solo, aumentando a

disponibilidade de nutrientes para as plantas.
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2 ARTIGO I - INDICES DE ACIDEZ EM ARGISSOLO APOS
DEZENOVE APLICACOES DE DEJETO LiQUIDO DE SUINOS SOB
PLANTIO DIRETO!

2.1 Resumo

A aplica¢do de dejeto, como fertilizante ao solo, pode alterar os atributos quimicos e
afetar as condi¢des de acidez do solo, modificando o ambiente para o desenvolvimento das
culturas. O objetivo do trabalho foi avaliar a alteracdo de atributos quimicos relacionados a
acidez em um solo submetido a aplicagdes sucessivas de dejeto liquido de suinos. O
experimento foi instalado em maio de 2000, numa é4rea experimental sob plantio direto na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), e conduzido até janeiro de 2008. Foram
realizadas 19 aplicacdes superficiais de 0, 20, 40 e 80 m® ha” de dejeto liquido de suinos,
durante um periodo de 95 meses e, ao final, foi coletado solo nas camadas de 0-2, 2-4, 4-6, 6-
8, 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40, 40-50 e 50-60 cm. A
aplicacdo de dejeto liquido de suinos aumenta os valores de pH do solo, podendo o
incremento atingir a profundidade de 8 cm, sem alteracdo nos valores de acidez potencial.
Também promove actimulo dos teores trocaveis de calcio e magnésio nas camadas
superficiais do solo, aumentando os valores de saturagdo por bases e diminuindo a saturagdo
por aluminio. Com as aplicagdes ao longo do tempo, ha aumento do teor de matéria organica,
podendo atingir camadas em profundidade no solo, mas seu reflexo sobre a CTC potencial ¢

menos significativo e restrito a camada superficial.

Termos para indexa¢ao: pH em agua, saturacao por bases, saturacdo por aluminio, matéria

organica do solo, residuos organicos.

2.2 Abstract

! Artigo elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.



16

CHEMICAL ATTRIBUTES RELATED TO ACIDITY IN SOIL WITH SUCCESSIVE
APPLICATIONS OF PIG SLURRY

The application of manure can alter the chemical attributes and affect the conditions of
soil acidity, changing the environment for crop development of cultures. The objective of this
study was to evaluate the change of chemical attributes related to acidity in a soil subjected to
successive applications of pig slurry. The experiment was installed in May of 2000, an
experimental area under no-tillage in the Federal University of Santa Maria (UFSM), and
conducted until January 2008. Nineteen applications were carried in soil surface of 0, 20, 40
and 80 m® ha of pig slurry, during 95 months and, in the end, was collected soil layers of 0-
2,2-4,4 6, 6-8, 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40, 40-50
and 50-60 cm. The application of pig slurry increases the pH and can reaches a depth of 8 cm,
and no change in the amounts of potential acidity. It also promotes the accumulation of
exchangeable calcium and magnesium levels in the soil surface layers, increasing the bases
saturation values and decreasing the aluminum saturation. The application over time, organic
matter increase and can reach deep layers in the soil, but its reflection on the CEC is less

significant and restricted to the soil surface.

Index to terms: pH in water, base saturation, aluminum saturation, soil organic matter,

organic waste.

2.3 Introducao

Nos Estados da regido Sul do Brasil, especialmente, no Rio Grande do Sul (RS) e
Santa Catarina (SC), nos ultimos anos, a criacdo de suinos em sistema de confinamento tem
aumentado e, por conseqiiéncia, a producdo de dejeto liquido (Seganfredo, 1999). Esse tem
sido aplicado como fonte organica de nutrientes em areas cultivadas com culturas anuais e de
pastagens. Porém, em geral, as doses de dejeto usadas sdo elevadas e freqiientes e, com isso,
ao longo dos anos, ocorre o acumulo de nutrientes no solo, ultrapassando a capacidade de
adsor¢ao e a necessidade das culturas (McDowell et al., 2001; Basso, 2005; Berwanger et al.,
2008). Além disso, a utilizagdo de residuos organicos como fontes de nutrientes, em altas

doses, aliado ao cultivo continuo sem revolvimento solo, em longo prazo, causa alteragdes
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nos atributos quimicos do solo relacionados a acidez (Ceretta et al, 2003). Assim, o manejo da
calagem, principalmente no que se refere a tomada de decisdo da necessidade de aplicagdo ou
da dose a ser aplicada, pode ser alterada em um solo com sucessivas aplicagdes de dejeto
liquido de suinos.

Em solos acidos, a aplicagdo de esterco bovino pode causar o aumento dos valores de
pH do solo (Whalen et al., 2000). Segundo esses autores, isso acontece devido a presenca de
CaCOs na dieta dos animais. Como o organismo dos animais nao absorve todo o CaCO;
presente nas racdes, parte desse composto ¢ excretada no dejeto e aplicado ao solo,
aumentando os valores de pH. Além disso, os autores afirmam que o efeito do dejeto sobre o
pH do solo depende da fonte de dejeto utilizada e das caracteristicas do solo. Ja de acordo
com Eghball (2002), a aplicagdo de residuos organicos no solo pode alterar os valores pH do
solo, sendo que essa alteracdo depende do pH inicial do solo no momento da aplicagao. Os
compostos organicos presentes no dejeto de suinos também apresentam grande importancia
nas reagdes quimicas que ocorrem no solo, principalmente, nas camadas superficiais,
resultando em reducdo da toxicidade de aluminio e de metais pesados, como cobre € o zinco,
que se encontram em altas concentragdes no dejeto de suinos (Girotto, 2007; Brown et al.,
2008). A complexacdo do aluminio trocavel e a conseqiiente reducdo na saturacdo por
aluminio foi observada por Ceretta et al. (2003) em trabalho realizado com aplicagdo de 0, 20
e 40 m® ha' de dejeto liquido de suinos sobre pastagem natural em um Alissolo Crémico,
classificado atualmente como Argissolo Bruno-Acinzentado, de acordo com Embrapa (2006).
Segundo os autores, esse efeito ¢ devido, principalmente, a acdo das fragdes acidos fulvicos e
himicos da matéria organica, que sdo muito reativos e aumentam significativamente no solo
com adi¢des de altas quantidades de carbono.

A concentragdo de nutrientes nos dejeto ¢ desbalanceada em relagdo a necessidade das
culturas (Seganfredo, 1999; Berwanger, 2008). Isso implica, muitas vezes, na adicao de
quantidades de nutrientes acima daquela exigida pelas plantas. Dentre esses nutrientes estdo o
Ca e 0 Mg que quando adicionados em grandes quantidades, acumulam no solo e afetam os
atributos quimicos relacionados a acidez, como a saturagao por bases. A matéria organica do
solo também sofre alteragdo em solos com aplicagdo de dejeto de suinos. Além dos compostos
organicos presentes no dejeto, a maior producdo de matéria seca pelas culturas que recebem a
aplicacdo de dejeto contribui para um maior acimulo de matéria organica. Adeli et al. (2008),
estudando as alteragdes dos atributos quimicos em trés tipos de solo com aplicacdo de dejeto
de suinos durante 15 anos, observaram incremento nos teores de matéria organica até a

profundidade de 15 cm em ambos os solos. Uma das principais caracteristicas da matéria
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organica no solo ¢ ser fonte de nutriente as plantas, especialmente, de nitrogénio, enxofre e
fosforo, quando mineralizada. Além disso, a matéria organica apresenta cargas elétricas de
superficie que afetam os atributos quimicos, como a CTC do solo e por conseqiiéncia, as
saturacdes por aluminio e de bases.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a alteracdo de atributos quimicos
relacionados a acidez do solo em um solo submetido a aplicagdes sucessivas de dejeto liquido

de suinos e conduzido sob sistema plantio direto.

2.4 Material e métodos

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em Santa Maria (RS). O solo foi
um Argissolo Vermelho Distrofico arénico (Embrapa, 2006), com textura franco arenosa e
localizado em um relevo com declividade de 4%. A 4rea era mantida ha oito anos sob o
sistema de cultivo plantio direto até margo de 2000, onde os atributos quimicos do solo, na
camada de 0-10 cm foram: teores de argila 170 g kg™'; silte 300 g kg™'; areia 530 g kg'; pH
em agua 4,7; H+Al 5,6 cmol, dm'3; saturagdo por aluminio 17%; saturacdo por bases 42%; Ca
trocavel 2,7 cmol, dm’; Mg trocavel 1,1 cmol, dm’ ; matéria organica 16 g dm? e CTCun7 9,6
cmol, dm>.

Em maio de 2000 foram aplicadas as doses de 0, 20, 40 ¢ 80 m® ha™ de dejeto liquido
de suinos. Essas doses foram aplicadas 19 vezes ao longo da condu¢do do experimento. O
dejeto era proveniente de esterqueiras ao ar livre, pertencentes a propriedades rurais da regido
da Depressao Central do RS. As caracteristicas dos dejeto aplicados antes da implantacdo de
cada cultura e as quantidades de nutrientes adicionadas sdo apresentadas no quadro I.1.

O dejeto foi aplicado manualmente, a lanco, sobre os residuos vegetais da cultura
anterior e antes da implantagdo de cada cultura da sucessdo, sendo essa a unica fonte de
nutriente as culturas. As parcelas foram de 4 m x 3 m, totalizando 12 m? cada parcela. O

delineamento experimental foi de blocos ao acaso com trés repeticdes.
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Quadro I.1. Caracteristicas do dejeto liquido de suinos, quantidade de Ca e Mg aplicada antes
da implantagdo de cada cultura e a precipitacdo ocorrida durante o periodo de condu¢do do

experimento.

Caracteristicas do dejeto

Quantidade de nutriente aplicada antes de cada cultura

Precipitagdo, mm
Matéria seca, %

Cilcio totalV
Magnésio total”

Precipitagdo, mm
Matéria seca, %

Cilcio totalV
Magnésio total”

Precipitagdo, mm
Matéria seca, %

Cilcio totalV
Magnésio totalV

Precipitagdo, mm
Matéria seca, %

Célcio totalV

Magnésio totalV

Precipitagdo, mm
Matéria seca, %

Cilcio total®”
Magnésio totalV

Precipitagdo, mm
Matéria seca, %

Calcio totalV

Magnésio totalV

Precipitagdo, mm
Matéria seca, %

Calcio totalV

Magnésio total')

Primeiro ano agricola (00/01)

Aveia preta Milho Nabo Forrageiro
732,9 694,0 506,0
1,9 9,9 0,80
Aplicagio - kg ha' Aplicagio - kg ha' Aplicagio - kg ha'
% 20 40 80 % 20 40 80 % 20 40 80
340 12,6 252 504 1,80 358 71,6 1432 3,00 2,9 5,8 11,5
1,30 49 97 194 140 278 556 111,2 240 2,2 4,5 8,9
Segundo ano agricola (01/02)
Aveia preta Milho Nabo Forrageiro
720,9 568,1 501,7
1,1 3,7 1,2
Aplicagio - kg ha' Aplicagio - kg ha' Aplicagio - kg ha'
% 20 40 80 % 20 40 80 % 20 40 80
280 62 124 248 290 21,5 429 858 1,90 4,6 9,1 18,2
1,30 29 58 132 1,30 96 192 384 1,20 2,9 5,8 11,5
Terceiro ano agricola (02/03)
Aveia preta Milheto Feijao Preto
1096,5 518,6 895,1
0,47 6,68 4,82
Aplicagio - kg ha' Aplicagio - kg ha' Aplicagio - kg ha'
% 20 40 80 % 20 40 80 % 20 40 80
440 42 84 16,8 1,27 17,0 340 68,0 2,10 202 404 80,8
0,96 09 1,8 36 1,19 159 31,8 63,6 2,08 20,0 40,0 80,0
Quarto ano agricola (03/04)
Aveia preta + Ervilhaca Milho
551,3 847,0
2,37 2,07
Aplicagio - kg ha' Aplicacio - kg ha'
% 20 40 80 % 20 40 80
1,91 9,0 18,0 36,0 1,40 5,8 11,6 23,2
3,27 15,5 31,0 62,0 2,67 11,0 22,0 44,0
Quinto ano agricola (04/05)
Aveia preta + Ervilhaca Milho
386,4 737,7
1,0 7,2
Aplicagio - kg ha' Aplicagio - kg ha'
% 20 40 80 % 20 40 80
1,84 3,7 7,4 14,8 3,50 50,4 100,8 201,6
3,37 6,7 13,4 26,8 2,94 42,3 84,6 169,2
Sexto ano agricola (05/06)
Aveia preta Feijao preto Crotalaria
533,2 366,9 242,6
6,8 8,9 12,14
Aplicagio - kg ha' Aplicagio - kg ha' Aplicagio - kg ha'
% 20 40 80 % 20 40 80 % 20 40 80
1,32 180 360 72,0 145 258 51,6 1032 1,31 31,8 63,6 1272
235 32,0 640 1280 1,50 26,7 534 1068 2,00 486 972 1944
Sétimo ano agricola (06/07)
Aveia preta Milho Aveia preta
481,6 828,3 564,5
9,94 1,91 3,52
Aplicagio - kg ha' Aplicagio - kg ha' Aplicagio - kg ha'
% 20 40 80 % 20 40 80 % 20 40 80
1,26 250 50,0 100,0 1,13 44 88 17,6 3,98 28,0 56,0 1120
2,35 46,7 934 186,8 2,51 9,6 192 384 739 52,0 104,0 208,0

D Anélise em base seca.
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No periodo de condugdo do experimento se cultivou as seguintes sucessdes: aveia
preta (Avena strigosa)/milho (Zea mays L.)/nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) no ano
agricola de 00/01 e 01/02 (Ceretta et al., 2005); aveia preta/milheto (Pennisetum americanum
L.)/feijao preto (Phaseolus vulgaris L.) em 02/03; aveia pretatervilhaca (Vicia sativa
L.)/milho em 03/04 e 04/05; aveia preta/feijdo preto/crotalaria (Crotalaria juncea L.) em
05/06; aveia preta/milho em 06/07 e aveia em 2007.

Em janeiro de 2008, 95 (noventa e cinco) meses apds a implantagdo do experimento
foi coletado solo nas camadas de 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20,
20-25, 25-30, 30-35, 35-40, 40-50 e 50-60 cm de profundidade. O solo foi coletado com o
auxilio de uma pa-de-corte, seco ao ar e, em seguida, moido manualmente com o auxilio de
um rolo destorroador. Logo depois, o solo foi passado em peneira com malha de 2 mm e
reservado. Posteriormente, foi determinado os valores de pH em é4gua (1:1), teores trocaveis
de aluminio, calcio e magnésio, segundo metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).
Com os dados obtidos foi calculada a capacidade de troca de cations potencial (CTC,uy),
saturacao por aluminio (m), saturagao por bases (V) e acidez potencial (H+Al), de acordo com
as equagoes descritas pela CQFS-RS/SC (2004). Além disso, foram determinados os teores de
carbono organico total (COT), de acordo com metodologia descrita pela Embrapa (1997),
com adaptagdes para etapa de aquecimento em bloco digestor, conforme descrito por Girotto
(2007). Para a obtencao dos valores de matéria organica do solo (MOS) os teores de carbono
organico total foram multiplicados por 1,724 (fator de Van Bemmelen), assumindo-se que
58% da matéria organica dos solos consistem em carbono organico.

Os resultados qualitativos, entre as camadas de solo em uma mesma dose de dejeto,
foram submetidos a andlise de variancia e, quando significativos os valores médios foram
comparados pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. Os dados quantitativos,
entre as doses de dejeto na mesma camada de solo, quando significativos, foram submetidos

ao ajuste de equacdes.

2.5 Resultados e discussao

As sucessivas aplicacdes de 0, 20, 40 ¢ 80 m’ ha' de dejeto liquido de suinos

provocaram alteracdes nos valores de pH em 4gua, saturacdo por aluminio e por bases, nos
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teores trocaveis de calcio e magnésio, no teor de matéria organica e nos valores de CTC
potencial do solo. Porém, a aplicacdo de dejeto ndo afetou os valores de acidez potencial
(Quadro 1.2).

As aplicacdes sucessivas de dejeto liquido de suinos promoveram aumento nos valores
de pH em agua no solo até a profundidade de 8 cm (Quadro 1.2). Analisando cada dose
individualmente, com aplicagio de 80 m® ha™' os incrementos foram mais expressivos e
ocorreram até a profundidade de 25 cm. As explicagdes existentes na literatura para esse
fendmeno sao muito variadas. De acordo com Hue & Licudine (1999), a adigcdo de residuos
organicos em solos acidos pode causar aumento dos valores de pH em dgua do solo pela
adsorgdo de fons H' nos residuos culturais em decomposicio, que fazem parte a fragdo ndo
hiimica da matéria organica do solo. Por sua vez, Chantigny et al, (2004) relatam que
incrementos nos valores de pH do solo podem ser devidos a caracteristica alcalina do dejeto
de suinos e também pela dissociagdo de carbonatos derivados do dejeto. Além disso, as
alteracdes nos valores de pH podem ser atribuidas as caracteristicas alcalinas dos extratos
vegetais das culturas, principalmente da aveia preta e nabo forrageiro, como observado por
Diehl et al. (2008).

A relevancia destes resultados pode ser inferida pelo fato de que a aplicacdo de dejeto
permitiu o incremento no pH de 4,70, no momento da instalagio do experimento, que ¢
considerado muito baixo, segundo CQFS-RS/SC (2004), para valores de até 5,43, na camada
superficial do solo (0-2cm), quando da aplicagdo de 80 m® ha™'. Além disso, a recomendagio
de amostragem de solo no sistema plantio direto consolidado para o RS e SC ¢ na camada de
0-10 cm e o fato de ter havido incremento no pH até 8 cm pode significar reflexos importantes
na tomada de decisdo sobre a necessidade de correcdo da acidez do solo, uma vez que o
referencial neste sistema de manejo do solo ¢ atingir pH 5,5, nesses Estados.

Entretanto, resultados de outros trabalhos realizados com o uso de dejeto liquido de
suinos mostram que em solos com valores de pH inicial entre 5,0 e 6,0 pode ndo haver efeito
da adicdo de dejeto. Exemplo disso € o trabalho de Scherer et al (2007), que conduziram dois
experimentos com a aplica¢do de 0, 40 ¢ 115 m® ha™ ano™ de dejeto liquido de suinos, sendo
um no municipio de Chapeco (SC), durante quatro anos, e outro em Guatambu (SC), durante
trés anos, ambos sobre um solo Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, com valores de pH

em agua, no momento da instalacdo dos experimentos, de 5,4 e 5,2, respectivamente.
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Quadro 1.2. Valores de pH em agua e H+Al em camadas de Argissolo submetido a 19
aplicagdes de doses de dejeto liquido de suinos, sob plantio direto.

Dose de dejeto, m’ ha™!

Camada 0 20 20 20 Equagdo de regressao R’
cm pH em 4gua
0-2 5,05¢' 537a 537a 543a"  Y=5,025+0,112x 0,72"
2-4 495¢ 5,14b 5,18b 5,31a Y=4,862+0,113x 0,93"
4-6 494 ¢ 5,03b 5,16b 5,29a Y=4,808+0,118x 0,99"
6-8 5,01 ¢ 5,10b 5,16b 5,32a Y=4,900 + 0,099x 0,96"
8-10 5,10b 5,18b 5,15b 5,31 a ns
10-12 5,13b 521b 5,19b 5,28 a ns
12-14 5,17 a 5,26 a 520b 5,39 a ns
14-16 523a 5,29 a 525a 5,37a ns
16-18 5,20 a 5,32 a 5,30 a 5,38 a ns
18-20 524 a 5,32 a 5,32 a 5,34 a ns
20-25 5,13b 5,31 a 5,30 a 5,19 a ns
25-30 5,15b 5,18b 5,24 a 5,12b ns
30-35 5,11b 5,14b 5,15b 5,01 b ns
35-40 5,10b 5,09b 511b 497b ns
40-50 5,07b 5,08 b 5,05¢ 4,94 b ns
50-60 5,10b 5,10b 5,02 ¢ 492b ns
CV, % 1,28 2,36 1,36 1,66
cm H+AI (cmol.dm™)
0-2 50b' 4,00 39Db' 38Db' ns
2-4 54b 48b 44b 43b ns
4-6 57b 52b 4,7b 44b ns
6-8 5,6b 5,3b 47b 48b ns
8-10 5,5b 5,6b 47b 45b ns
10-12 59b 5,6b 4,7b 46b ns
12-14 5,5b 54b 5,0b 48Db ns
14-16 5,6b 59b 52b 48Db ns
16-18 6,1b 59b 48Db 49b ns
18-20 6,2b 6,3b 4,7b 49b ns
20-25 6,9b 6,4b 51b 51b ns
25-30 7.8 a 6,3b 5,6b 5,3b ns
30-35 7.8 a 7,.1a 6,1a 6,0a ns
35-40 8,4a 70a 69a 6,1a ns
40-50 8,5a 7,6 a 73a 7,0a ns
50-60 8,8a 8,3a 74 a 7,.1a ns
CV, % 14,2 17,0 13,1 16,6

() Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (o =0,05); ns =
ndo significativo a 5% de erro; = significativo a 5% de erro.

Por outro lado, em solos com pH proximo da neutralidade pode haver diminui¢do nos
valores de pH com o uso de dejeto. Isso foi observado nos Estados Unidos por Adeli et al
(2008), que utilizaram dejeto liquido de suinos em um solo com pH inicial de 6,9 e que,
depois de aplicarem o dejeto durante 15 anos, o pH do solo atingiu 5,9 na camada de 0-15cm.
De acordo com os autores, essa diminui¢do dos valores de pH do solo ao longo do tempo se
deve a lixiviagdo de bases ao longo do perfil do solo. Numa situagdo oposta, Assmann et al.

(2007) trabalhando em um solo Latossolo Vermelho com pH inicial de 4,52, na camada de 0-
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20 cm, e aplicando duas vezes a dose de 80 m® ha™ de dejeto de suinos, em um periodo de
156 dias, observaram que o pH aumentou para 4,79. De acordo com esses trabalhos, hd uma
tendéncia de equilibrio do pH do solo quando o mesmo recebe aplicacdes sucessivas de
dejeto, numa faixa de aproximadamente, 5,0 ¢ 6,0.

A saturagdo por aluminio diminuiu com a aplicacdo de dejeto liquido de suinos até a
profundidade de 20 cm (Quadro 1.3). Esses resultados sdo relevantes, pois a aplicacdo de
dejeto reduziu a saturag@o por aluminio até valores abaixo dos 10%, preconizados pela CQFS-
RS/SC (2004) como ndo limitante para o sistema plantio direto. Além disso, essa reducdo
atingiu profundidades maiores do que 10 cm, profundidade usada para a amostragem de solo
para fins de recomendagdo de adubagdo e de calagem no sistema plantio direto. Tudo isso
causa reflexos positivos para o crescimento das plantas porque significa que as raizes poderdo
ter um ambiente mais favoravel para o seu crescimento em profundidade.

A diminuicao dos valores de saturagdo por aluminio, motivado pelo uso de dejeto, é
devido a complexacdo do aluminio trocével, especialmente, pelas fragcdes acidos fulvicos e
hiimicos da matéria organica, que sdo muito reativas e aumentam significativamente no solo
com adi¢des de altas quantidades de carbono. Essa justificativa foi utilizada por Ceretta et al.
(2003) depois de observarem diminui¢do na satura¢do por aluminio em Alissolo Cromico
cultivado com pastagem natural e com aplicagdo de 0, 20 e 40 m® ha” de dejeto liquido de
suinos, durante quatro anos.

A saturacdo por bases aumentou até a profundidade de 12 cm com as aplicagdes
sucessivas de dejeto liquido de suinos (Quadro 1.3). A meta a ser atingida em um solo sob
sistema plantio direto ¢ de >65%, conforme CQFS-RS/SC (2004), e isso somente foi atingido
na camada 0-2 cm onde era aplicado 80 m® ha™' de dejeto (68,5%). Esses resultados podem ser
atribuidos ao aumento dos teores de matéria organica do solo, uma vez que contribui na
adsor¢ao de cations no solo, bem como as adi¢des de calcio e magnésio com as aplicagdes de
dejeto.

Os teores de Ca e Mg aumentaram, em média, 11, 36 e 48%, para o Ca, e 10, 32 ¢ 58%
para o Mg, até as profundidades de 16 e 20 cm, respectivamente, com a aplicacdo de 20, 40 e
80 m’ ha™' de dejeto liquido de suinos (Quadro 1.4), respectivamente. Isso pode ser justificado,
principalmente, pelas quantidades adicionadas de Ca e Mg nas 19 aplicagdes de dejeto, ao
longo dos 95 meses, que foram de 327, 654 ¢ 1307 kg ha™' de Ca e 378, 756 ¢ 1514 kg ha de

Mg para as doses de 20, 40 ¢ 80 m® ha™, respectivamente.
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Quadro 1.3. Valores de saturagdo por aluminio e saturacao por bases em camadas de Argissolo
submetido a 19 aplicacdes de doses de dejeto liquido de suinos, sob plantio direto.

Dose de dejeto, m’ ha™!

Camada 0 20 0 20 Equagdo de regressao R?

cm Saturag@o por aluminio (%)
0-2 23¢ l4¢' 1,0¢' 1,0d"  Y=2,456 - 0,426x 0,82"
2-4 55e 2,1e 24 e 2,2d Y=5,449-0,952x 0,55"
4-6 9,8d 52e 43¢ 24d Y=11,149-2291x 0,90"
6-8 10,6 d 6,3d 5,0e 22d Y=12,696 - 2,660x 0,96"
8-10 11,2d 8,2d 52¢ 2,2d Y=14,203 -2,988x 0,99"
10-12 12,1d 9,7d 59¢ 2,8d Y=15,531-3,167x 0,99"
12-14 13,6 ¢ 8,4d 6,4¢ 3,6d Y=16,025-3,215x 0,96"
14-16 16,8 ¢ 9,4d 6,4¢ 3,7d  Y=19,598 - 4,215x 0,93"
16-18 17,8 ¢ 9,0d 59e¢ 3,8d Y=120,349 - 4,489x 0,89"
18-20 18,4 ¢ 11,1d 7,0¢e 48d Y=21,509 -4,479x 0,94"

20-25 184 ¢ 10,8d 73¢ 9,8 ¢ ns

25-30 18,6 ¢ 17,4 ¢ 12,0d 13,7 ¢ ns

30-35 272 b 19,6 ¢ 18,4 ¢ 19.4b ns

35-40 34,1b 29,1b 24,0b 25.8a ns

40-50 454 a 33,7b 353 a 28,6 a ns

50-60 489 a 39,5a 39,4 a 29,7 a ns

CV, % 22,2 28,6 26,8 31,3
cm Saturagdo por bases (%)
0-2 52,0a' 59,8 a' 63,8 a' 68,52 Y=47,633+5,353x 0,98"
2-4 429b 52,0b 583 a 622a Y=37,790 + 6,420x 0,97
4-6 40,1b 46,6 ¢ 543b 599a Y=33,433+6,723x 0,99
6-8 40,7b 448 ¢ 53,0b 57,6 b  Y=34,244 + 5,909x 0,98
8-10 39.2b 44,1 ¢ 523b 56,6 b Y=32,967 + 6,035x 0,99
10-12 394b 43,5¢ 51,0b 554b Y=33,395+5,564x 0,99"
12-14 40,6 b 43,7 ¢ 50,6 b 5440 ns

14-16 39,6 b 40,7 ¢ 50,3 b 54,0b ns

16-18 39,1b 394 ¢ 50,1b 5290 ns

18-20 389b 393 ¢ 50,3 b 50,6 b ns

20-25 356b 394 ¢ 473 ¢ 44,7 b ns

25-30 319c¢ 36,7d 42.5¢ 40,1 ¢ ns

30-35 28,9 ¢ 31,9d 37,5d 36,2 ¢ ns

35-40 253 ¢ 27,2d 32,8d 33,9d ns

40-50 20,2 d 252 ¢ 27,7 ¢ 30,3d ns

50-60 19,3d 23,1 e 249 ¢ 30,1d ns

CV, % 10,0 10,5 6,9 9,0

) Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (o =0,05); ns = néio
significativo a 5% de erro; = significativo a 5% de erro.

A percolagdo de compostos organicos hidrossoliiveis e a manuten¢do dos bioporos no
solo, sob sistema plantio direto, foi a justificativa utilizada por Kaminski et al. (2005) para
explicar o acimulo de Ca e Mg em profundidade no solo. Ceretta et al, (2003) encontraram
aumento de 49 e 40% nos teores de Ca nas camadas de 0-2,5 e 2,5-5,0 cm, respectivamente,
com a dose de 40 m® ha™' de dejeto apos 28 aplicacdes de dejeto liquido de suinos, durante
quatro anos, em pastagem natural. Segundo esses autores, os porcentuais de acréscimo no teor

de calcio no solo sao relativamente pequenos € podem ser explicados pela baixa concentragao
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de Ca no dejeto, pela possibilidade de formagdo de compostos minerais com fosfatos ou pela
maior adsor¢ao de Ca na matéria organica, o que dificulta a estimativa pelo extrator de KCI 1
mol L' . Em rela¢io ao Mg, os autores encontraram incremento nos teores do nutriente até a

profundidade de 20 cm, quando aplicado 40 m® ha™ de dejeto.

Quadro 1.4. Valores de célcio e magnésio trocaveis em camadas de Argissolo submetido a 19
aplicacoes de doses de dejeto liquido de suinos, sob plantio direto.

Dose de dejeto, m® ha™

~ ~ 2
Camada 0 20 40 20 Equacao de regressio R
cm Ciélcio trocavel (cmol.dm™)
0-2 2,6a' 2,9a 3,6a' 432" Y=1,890+0,587x 0,98"
2-4 2,1b 2,6a 33b 3,6b Y=1,650+0,500x 0,97*
4-6 20b 23b 30c 33¢c Y=1,515+0,450x 0,97*
6-8 2,1b 22b 2.8¢ 3,1c Y=1,680+0,355x 0,95*
8-10 2,1b 23b 2,6¢ 29¢ Y=1,780+0,282x 0,99"
10-12 2,1b 23b 2,6c¢c 2,8d Y=1,835+0,242x 0,96*
12-14 2,1b 22b 2,7 ¢ 27d Y=1,810+0,251x 0,88*
14-16 20b 2.2b 2,7 ¢ 27d Y=1,750+0,258x 0,86*
16-18 2,1b 20b 2,7 ¢ 2,5d ns
18-20 20b 20b 2,7 ¢ 2,6d ns
20-25 20b 2,1b 2,6 ¢ 22¢ ns
25-30 1,6 ¢ 1,8 ¢ 2,3d 20e ns
30-35 1,4c 1,7c¢ 20e 19e¢ ns
35-40 1,2d 1,4d 1,7¢ 1,6 f ns
40-50 1,0d 1,2d 1,4f 1,5f ns
50-60 09d 1,1d 1,2f 1,6 f ns
CV, % 11,8 13,2 6,0 7,7
cm Magnésio trocavel (cmol.dm™)
0-2 2,4 a' 2,6a' 2,9a 3,52 Y=1,930+0,370x 0,92"
2-4 19b 24a 2,7a 32a Y=1,495+0,430x 0,99*
4-6 1,7b 2,1b 2,5b 3,1a Y=1.235+0441x 0,98
6-8 1,7b 19b 24Db 2,7b Y=1,355+0,333x 0,98*
8-10 1,8b 19b 24b 28b Y=1,335+0,345x 0,97*
10-12 1,7b 1,8 ¢ 22¢ 28b Y=1,215+0,358x 0,93*
12-14 1,6 b 1,7¢ 2,1¢ 26b Y=1,160+ 0,335x 0,96*
14-16 1,6 b 1,7¢ 2,1¢ 25b Y=1,195+0,308x 0,95*
16-18 1,6 b 1,7¢ 2,0c 24b Y=1,275+0,265x 0,90*
18-20 1,6 b 1,6 ¢ 2,0d 23b Y=1,265+0,243x 0,89*
20-25 1,6 b 1,6 ¢ 1,9d 20c ns
25-30 1,6 b 1,5¢ 1,8d 1,7¢ ns
30-35 1,4c 1,4d 1,6 ¢ 1,6d ns
35-40 1,3¢ 1,3d 1,5¢ 1,5d ns
40-50 1,1d 1,2d 1,3f 1,3d ns
50-60 1,0d 1,1d 1,2f 1,3d ns
CV, % 12,4 14,0 5.4 11,4

) Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (a0 =0,05); ns = ndo
significativo a 5% de erro; = significativo a 5% de erro.
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O teor de matéria organica do solo aumentou em média 30, 36 e 74%, até a
profundidade de 60 cm, com a aplicagdo de 20, 40 e 80 m® ha™' de dejeto liquido de suinos
(Quadro L.5). Isso pode ser devido a migracdo de compostos organicos de baixo peso
molecular ao longo do perfil do solo, motivado pela saturacdo dos grupos funcionais da
camada superficial do solo em decorréncia da adi¢do de altas quantidades de compostos
organicos proveniente da aplicacdo de dejeto. O fato de o solo apresentar um teor de argila de
170 g kg, silte 300 g kg e areia 530 g kg também é um aspecto que favoreceu a
movimentagdo em profundidade de compostos organicos, para justificar o incremento até 60
cm. Mesmo assim, os maiores incrementos nos teores de matéria organica no solo ocorreram
com a utilizagdo de 80 m® ha™ do dejeto e, principalmente, na camada 0-2 ¢cm, onde o teor
atingiu 62,5 g kg', enquanto na area onde nio foi aplicado dejeto o teor era de 27,2 g kg™
Além disso, os incrementos de MOS observados em profundidade podem ser devidos a
presenga de raizes até camadas mais profundas e, considerando que foram realizados 19
cultivos no periodo de condugdo do experimento, a producdo de matéria seca pelas raizes
nesse periodo foi elevada. Os efeitos em superficie podem ser justificados, por exemplo, pela
afirmagao de Falleiro et al. (2003), de que no sistema plantio direto ocorre a manutencao de
residuos culturais sobre a superficie do solo e isso retarda a taxa de mineralizacdo, pelo menor
contato do solo com o residuo, favorecendo o acimulo de matéria organica nas camadas mais
superficiais do solo.

O aumento dos teores de matéria organica no solo ¢ proporcionado pela adi¢dao de
carbono, seja pelo dejeto ou pela producao de matéria seca pelas culturas. Para a estimativa da
quantidade de carbono organico (CO) adicionado ao solo via dejeto foi utilizado 28,5% de CO
na matéria seca do dejeto liquido de suinos, porque este porcentual corresponde a média de
trabalhos realizados por Aita et al. (2006) e Giacomini & Aita (2008), no Estado do RS, que
encontraram valores entre 21,1 e 35,0% de CO na matéria seca dos dejeto liquido de suinos.
Assim, a quantidade de CO adicionado ao solo nas 19 aplicacdes de dejeto foi estimada em
4,93, 9,85 ¢ 19,70 Mg ha™! nas doses de 20, 40 e 80 m® ha de dejeto, respectivamente. No
entanto, as maiores contribuigdes para o aumento da matéria organica do solo devem ter sido
derivadas da deposi¢ao de residuos culturais das espécies na superficie do solo, uma vez que a
produ¢do acumulada de matéria seca pelas culturas, durante os 95 meses, foi de 57,9, 92,1,
109,2 e 147,3 Mg ha™! nas doses de 0,20,40 ¢ 80 m’ ha! de dejeto, respectivamente.

Um dos aspectos relevantes da matéria organica do solo ¢ a sua importancia nas
caracteristicas coloidais, afetando os atributos quimicos do solo como a CTC. Entretanto,

apesar do aumento no teor de matéria organica no solo at¢ 60 cm de profundidade, a CTC
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somente apresentou incremento com a aplicacdo de dejeto na camada 0-2 cm (Quadro L.5).
Entretanto, ficou evidente que com a dose de 80 m® ha, a CTC potencial teve aumento até a
camada 6-8 cm. Entretanto, a relevancia desses resultados esta no fato de que a aplicagdo de
dejeto liquido de suinos permitiu incremento nos teores de matéria organica no solo ¢ na
quantidade de matéria adicionada ao solo pelas culturas e isso tem reflexos altamente
positivos sobre a ciclagem de nutrientes no solo € na manuten¢gdo de sua capacidade

produtiva.

Quadro I.5. Valores de matéria organica e CTC potencial do Argissolo em camadas de solo
submetido a dezenove aplicacdes de doses de dejeto liquido de suinos.

Dose de dejeto, m’ ha™!

Camada 0 20 0 20 Equacao de regressdo R’
cm Matéria organica (g kg™)
0-2 2724 39,0 a' 42,5a' 62,5a"  Y=15,380+ 10,956x 0,93"
2-4 20,9 b 29.5b 32,8b 42,1b Y=14,627 + 6,676x 0,97
4-6 17,0 ¢ 23,8 ¢ 254 ¢ 32,1c Y=12,827 +4,696x 0,95
6-8 156 ¢ 21,3d 20,8 d 274d Y=12,584+3,487x 0,87"
8-10 142 d 194 ¢ 184 ¢ 240e Y=11,881+2,850x 0,82"
10-12 13,5d 180¢ 182e¢ 222e¢ Y=11,400+2,623x 0,91
12-14 13,8d 180¢ 17,5¢ 20,0 f Y=12,857 +1,784x 0,82"
14-16 13,0d 174 ¢ 17,5¢ 202 f Y=11,585+2,175x 0,88
16-18 14,1d 174 ¢ 179¢ 20,8 f Y=12,368 +2,064x 0,94
18-20 13,0d 17,7 ¢ 17,8 ¢ 234¢ Y=10,164+3,123x 0,91
20-25 12,4d 16,7 ¢ 183 ¢ 24,1e Y=38,707 +3,670x 0,96
25-30 14,7d 19,2 ¢ 20,1d 23, 7¢ Y=12,410+2,802x 0,95
30-35 17,1 ¢ 17,6 ¢ 20,0d 23,6 Y=14,060+2,214x 0,91
35-40 158 ¢ 17,0 e 19,1¢ 23,1e Y=12,703 +2,415x 0,93
40-50 14,0d 16,4 ¢ 16,1 f 21,3f Y=11,505+2,177x 0,82"
50-60 11,1d 124 f 145¢g 19,0f Y=7,7848 +2,585x 0,92"
CV, % 9,0 6,5 43 6,0
cm CTCpuy (cmolcdm'3)
0-2 10,2™ 9,9™ 10,7 1222 Y=9,069 + 0,666x 0,72"
2-4 9,7 10,0 10,7 11,4 a ns
4-6 9,5 9.8 10,2 11,1 a ns
6-8 9,6 9,6 9,9 10,8 a ns
8-10 10,0 9,9 9,7 10,4 b ns
10-12 9,7 9,8 9,6 10,3 b ns
12-14 9,2 9,5 10,0 10,3 b ns
14-16 9,3 9,9 10,1 10,1 b ns
16-18 9,8 9,6 9,6 10,0 b ns
18-20 9,9 10,0 9,4 9,9b ns
20-25 10,5 10,1 9,7 94b ns
25-30 11,1 9,7 9,7 9,1b ns
30-35 10,6 10,2 9,7 9,5b ns
35-40 11,0 9,8 10,2 9,3b ns
40-50 10,5 10,1 10,0 9,8b ns
50-60 10,8 10,7 9,8 10,0 b ns
CV, % 8,6 11,1 7,0 8,5

() Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (o =0,05); ns =
ndo significativo a 5% de erro; = significativo a 5% de erro.
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2.6 Conclusoes

1. A aplicacdo sucessiva de dejeto liquido de suinos aumenta o pH em agua do solo, podendo
o incremento atingir a profundidade de 8 cm com 19 aplicagdes, sem que acontega alteragao
nos valores de acidez potencial.

2. A adigdo de dejeto liquido de suinos também promove acumulo de célcio e magnésio nas
camadas superficiais do solo, aumentando os valores de saturagdo por bases e diminuindo a
saturacao por aluminio.

3. As sucessivas aplicagdes de dejeto liquido de suinos, ao longo de oito anos, promovem
incremento no teor de matéria organica, podendo atingir camadas em profundidade no solo,

mas seu reflexo sobre a CTC potencial ¢ menos significativa e restrita a camada superficial.
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3 ARTIGO II - NUTRIENTES EM PERFIL DE SOLO COM
SUCESSIVAS APLICACOES DE DEJETO LiQUIDO DE SUINOS?

3.1 Resumo

Sucessivas aplicagdes de dejeto liquido de suinos, em solo sob plantio direto, podem
elevar os teores de nutrientes acima da capacidade de adsor¢do do solo nas camadas
superficiais. Com isso, os nutrientes podem ser transferidos para camadas mais profundas do
solo, favorecendo a contaminagdo ambiental. O objetivo do trabalho foi avaliar a magnitude
da distribuicao de nutrientes no perfil de um solo submetido a aplicagdes sucessivas de dejeto
liquido de suinos e como isso pode impactar a nutricdo de plantas e contaminacdo do
ambiente. O experimento foi instalado em maio de 2000, numa area experimental sob sistema
plantio direto na Universidade Federal de Santa Maria, e conduzido até janeiro de 2008.
Foram realizadas 19 aplicacdes superficiais de 0, 20, 40 ¢ 80 m’ ha de dejeto liquido de
suinos, durante um periodo de 95 meses e, ao final, foram coletadas amostras do solo nas
camadas de 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20, 20-25, 25-30, 30-35,
35-40, 40-50 e 50-60 cm e avaliados os teores de N-mineral, P disponivel, K trocavel e os
totais de N, P e K. A aplicacdo sucessiva de dejeto liquido de suinos promoveu aumento no
teor de N-total e P-total no solo até a profundidade de 30 cm, enquanto que os teores de P
disponivel e K trocavel aumentaram até 60 cm de profundidade. A transferéncia de P
disponivel em profundidade ¢ menos importante a nutricdo de plantas, mas evidencia

potencial de contaminagdo de 4guas subsuperficiais com P.

Termos para indexacao: Nitrogénio, fosforo, potassio, adubacdo organica.

3.2 Abstract

% Artigo elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.
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NUTRIENTS IN THE SOIL PROFILE WITH SUCCESSIVE APPLICATIONS OF
PIG SLURRY

Successive applications of pig slurry in soil under no-tillage, can increase nutrient
levels above the adsorption capacity of soil in the surface layers. With that, the nutrients can
be transferred to deeper layers of the soil, encouraging environmental contamination. The
objective this study was to assess the magnitude of the distribution of nutrients in a soil
profile subjected to successive applications of pig slurry and how that can impact on plant
nutrition and environmental contamination. The experiment was installed in May of 2000, an
experimental area under no-tillage in the Federal University of Santa Maria (UFSM), and
conducted until January 2008. Nineteen applications were carried in soil surface of 0, 20, 40
and 80 m’ ha™ of pig slurry, during 95 months and, in the end, was collected soil layers of 0-
2,2-4,4 6, 6-8, 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40, 40-50
and 50-60 cm and evaluated the levels of mineral N, available P, exchangeable K and total N,
P and K. The successive application of pig slurry led to increase in the level of total N and
total P in the soil until depths of 30 cm, while the levels of available P and exchangeable K
increased to 60 cm depth. The transfer of available P at depth is less important to plant

nutrition, but shows the potential for contamination of subsurface waters with P.

Index to terms: Nitrogen, phosphorus, potassium, organic waste.

3.3 Introducao

A atividade suinicola ¢ uma importante fonte de renda, especialmente para pequenos
produtores na Regido Sul do Brasil. O predominio de sistemas em confinamento tem
promovido aumento na producao de dejeto liquido (Seganfredo, 1999), cujo descarte ¢
motivado para uso como fonte organica de nutrientes em areas cultivadas com culturas anuais
e/ou pastagens. Entretanto, geralmente as doses de dejeto aplicadas sdo elevadas e frequentes
e, ao longo dos anos, ocorre o acimulo de alguns nutrientes no solo, ultrapassando a
capacidade de adsorcao do solo e a necessidade das culturas (McDowell et al., 2001; Basso et
al., 2005; Berwanger et al., 2008). Dessa forma, o manejo da adubagdo e a tomada de decisdo

quanto a quantidade de nutrientes a ser aplicada, podem sofrer alteragdo em um solo com
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sucessivas aplicagdes de dejeto liquido de suinos. Além disso, 0 aumento nas concentragdes
de nutrientes pode favorecer a contaminacdo ambiental devido, principalmente, a
possibilidade de transferéncia de nutrientes, como nitrogénio e fosforo, por escoamento
superficial e percolagdo, contaminando mananciais de aguas superficiais e subsuperficiais
(Basso et al., 2005; Ceretta et al., 2005a; Berwanger et al., 2008).

O N ¢ um dos nutrientes encontrados em maior concentragdo no dejeto liquido de
suinos, sendo, aproximadamente, 50% de sua totalidade encontrada na forma mineral (N-
NH;" e N-NH3) (Aita et al., 2006). Apés a aplicagio do dejeto no solo, as bactérias
nitrificadoras oxidam o N amoniacal até nitrato (N-NO;’), como observado por Aita et al.
(2006), que encontraram taxas de nitrificacio de até 0,98 e 1,53 kg ha™ dia™, para as doses de
40 e 80 m’ ha de dejeto liquido de suinos, respectivamente, em avalia¢io realizada quatro
dias ap6s a aplicacdo do dejeto. Essa rapida transformacdo do N amoniacal até nitrato
aumenta consideravelmente a sua concentragdo no solo. No entanto, seu acimulo no solo se
da nos primeiros dias apos a aplicagdo do dejeto, como observado por Chantigny et al. (2004),
Assmann et al. (2007) e Adeli et al. (2008), e diminui ao longo dos dias. Isso ocorre em
funcdo das perdas por escoamento superficial (Smith et al., 2001a; Ceretta et al., 2005a) e
percolagdo (Daudén et al., 2004; Basso et al., 2005), uma vez que forma complexo de esfera-
externa com os grupos funcionais de superficie das particulas reativas do solo, sendo mantida
a sua agua de hidratacdo ao ser adsorvido e, por isso, a sua energia de adsor¢do do ion com as
particulas orgénicas e inorganicas ¢ pequena, além da sua absorg¢ado pelas culturas.

O P ¢ encontrado em grandes quantidades no dejeto de suinos, sendo mais de 60 % em
fragdes inorganicas (Cassol et al., 2001). O P apresenta grande importancia nutricional para as
plantas, mas quando aplicado em grandes quantidades pode acumular no solo e se tornar um
poluente, provocando a contaminacdo de mananciais de adgua superficiais e subsuperficiais
(Berwanger et al., 2008). Isso porque a adsor¢ao de P no solo ocorre, predominantemente,
pelo mecanismo de troca de ligantes e se d4, primeiramente, nos sitios de adsor¢do com maior
avidez pelo ion fosfato, formando ligagdes de alta energia e, por conseqiiéncia, com baixa
disponibilidade do nutriente na solu¢ao do solo. Entretanto, a adicao de altas quantidades de P
via dejeto faz com que ocorra redugdo da capacidade maxima de adsor¢ao de P pelos sitios de
adsor¢ao do solo (Siddique & Robinson, 2003; Adeli et al., 2008). Como conseqiiéncia, os
ions fosfatos sdo adsorvidos com menor energia de ligagdo, aumentando o seu teor na solucao
do solo (McDowell et al., 2001) e a sua transferéncia por escoamento superficial (Smith et
al.,, 2001b; Daverede et al., 2004; Ceretta et al., 2005a) e percolagdo (Basso et al., 2005;

Vadas, 2006), podendo causar a eutrofizagdo de mananciais de aguas.
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O K presente no dejeto liquido de suinos se encontra, em sua totalidade, na forma
mineral, estando 100% disponivel no momento da aplicacdo do dejeto (Ceretta et al., 2003).
Em solos com aplicacao de dejeto de suinos, Adeli et al. (2008) verificaram acimulo de K
extraido por Mehlich III até a profundidade de 30 cm. No entanto, o K adicionado ao solo
forma ligag¢do idnica fraca com os grupos funcionais de superficie (Kaminski et al., 2007),
tornando o aciimulo desse elemento no solo pouco representativo, como verificado por
Scherer et al. (2007). Esses autores nao verificaram acumulo de K em Latossolo submetido a
aplicacdes anuais de 40 e 115 m® ha™' de dejeto num periodo de quatro anos. Além disso, 0 K
pode ser absorvido e exportado em grandes quantidades pelas culturas, como relatado por
Ceretta et al. (2003), para explicar a diminui¢ao dos seus teores trocaveis na camada 0-20 cm,
em um Alissolo Cromico (atual Argissolo Bruno-Acinzentado) cultivado com pastagem
natural e submetido a 28 aplicagdes de dejeto liquido de suinos, num periodo de 4 anos.

O objetivo do trabalho foi avaliar a magnitude da distribui¢do de nutrientes no perfil
de um solo submetido a aplica¢des sucessivas de dejeto liquido de suinos e como isso pode

impactar a nutri¢ao de plantas e contaminacao do ambiente.

3.4 Material e métodos

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Santa Maria, RS. O solo foi um Argissolo Vermelho
distréfico arénico (Embrapa, 2006), com textura franco arenosa e localizado em um relevo
com declividade de 4%. A area era mantida hé oito anos sob o sistema de cultivo plantio
direto até margo de 2000, onde os atributos quimicos do solo, na camada de 0-10 cm foram:
teores de argila 170 g kg'; silte 300 g kg™'; areia 530 g kg''; pH em agua 4,7; H+Al 5,6 cmol,
dm?; saturagio por aluminio 17%; saturagio por bases 42%; P disponivel 15 mg dm™; K
trocavel 96 mg dm'3; Ca trocavel 2,7 cmol, dm™; Mg trocavel 1,1 cmol, dm?; matéria
orgadnica 16 g dm™ ; CTCefetiva 4,8 cmol, dm e CTCpn7 9,6 cmol. dm>.

No periodo de maio de 2000 a janeiro de 2008 foram efetuadas 19 aplica¢des de dejeto
liquido de suinos nas doses de 0, 20, 40 ¢ 80 m® ha™. O dejeto foi proveniente de esterqueiras
mantidas ao ar livre em propriedades rurais na regido da Depressdo Central do RS. As
caracteristicas dos dejetos aplicados antes da implantacao de cada cultura e as quantidades de

nutrientes adicionadas via dejeto sdo apresentadas no quadro II.1. O dejeto foi aplicado
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manualmente, a lanco, sobre os residuos vegetais da cultura anterior e antes da implantagao de
cada cultura da sucessdo, sendo essa a Unica fonte aplicada de nutriente as culturas. As
parcelas foram de 4 m x 3 m, totalizando 12 m”. O delineamento experimental foi de blocos
ao acaso com trés repeticdes. No periodo de condugao do experimento foram implantadas as
sucessoOes: aveia preta (Avena strigosa), milho (Zea mays L.) e nabo forrageiro (Raphanus
sativus L.) no ano agricola de 2000/01 e 2001/02 (Ceretta et al., 2005b); aveia preta, milheto
(Pennisetum americanum L.) e feijao preto (Phaseolus vulgaris L.) em 2002/03; aveia
pretatervilhaca (Vicia sativa L.) e milho em 2003/04 e 2004/05; aveia preta, feijao preto e
crotaldria (Crotalaria juncea L.) em 2005/06; aveia preta e milho em 2006/07 e aveia em
2007.

Em janeiro de 2008, 95 meses apds a implantacdo do experimento, foram coletadas
amostras de solo nas camadas de 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20,
20-25, 25-30, 30-35, 35-40, 40-50 e 50-60 cm. O solo foi coletado com o auxilio de uma pa-
de-corte, seco ao ar e, em seguida, moido manualmente com o auxilio de um rolo
destorroador e passado em peneira com malha de 2 mm. Posteriormente, foram determinados
os teores de N total e realizado a extracdo de P disponivel e K trocavel por Mehlich 1,
segundo metodologia proposta por Tedesco et al. (1995). Os teores de P extraido pela solugdo
Mehlich 1 foram determinados de acordo com Murphy & Riley (1962). Também foram
determinados os teores totais de P e K, conforme (Helmke & Sparks, 1996). Para a
determinagdo dos teores de N mineral (NH4+ + NOj’), foram coletadas amostras de solo
estratificadas da mesma maneira descrita anteriormente até a profundidade de 20 cm e,
imediatamente apds a coleta, as amostras de solo foram armazenadas em sacos plésticos e
congeladas em refrigerador tipo Freezer a -5°C. No momento da determina¢do do N mineral,
as amostras de solo foram descongeladas e procedeu-se a andlise de acordo com a
metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).

Os resultados qualitativos, entre as camadas de solo em uma mesma dose de dejeto,
foram submetidos a andlise de variancia e, quando significativos os valores médios foram
comparados pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. Os dados quantitativos,
entre as doses de dejeto na mesma camada de solo, quando significativos foram submetidos

ao ajuste de equacgdes.
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Quadro II.1. Caracteristicas do dejeto liquido de suinos e quantidade de N, P e K aplicada
antes da implantacdo de cada cultura durante o periodo de condugao do experimento.

Caracteristicas do Dejeto

Quantidade de nutriente aplicada antes de cada cultura

N-total”
Fésforo total®
Potéssio total®

N-total”
Fésforo total
Potéssio total®

@

N-total®”
Fésforo total®
Potéssio total®

N-total”
Fésforo total
Potéssio total®

@

N-total”
Fésforo total®
Potéssio total®

N-total”
Fésforo total®
Potéssio total®

N-total”
Fésforo total®
Potéssio total®

Primeiro ano agricola (00/01)

%

Aveia preta
Aplicagio - kg ha'
20 40 80

%

Milho
Aplicacio - kg ha™'
20 40 80

Nabo Forrageiro

Aplicagio - kg ha'
20 40 80

0,11 22,0 44,0 88,0 0,75 151,0 301,0 602,0 0,014 28,0 56,0 112,0
2,40 9,1 182 364 2,10 42,0 84,0 168,0 4,10 6,5 13,1 26,2
1,20 4,5 8,9 17,8 4,60 91,4 183,0 3650 2,40 3,8 7,7 15,4
Segundo ano agricola (01/02)
Aveia preta Milho Nabo Forrageiro
Aplicagio - kg ha' Aplicacio - kg ha™' Aplicagio - kg ha'

% 20 40 80 % 20 40 80 % 20 40 80
0,08 16,0 32,0 640 020 40,0 80,0 160,0 0,18 36,0 72,0 144,0
1,50 33 6,6 13,2 1,60 12,0 24,0 48,0 1,30 3,1 6,2 12,4
1,30 2,9 5,8 1,6 2,10 15,5 31,0 62,0 1,70 4,1 8,2 16,3

Terceiro ano agricola (02/03)
Aveia preta Milheto Feijao Preto
Aplicagio - kg ha' Aplicacio - kg ha™' Aplicagio - kg ha'

% 20 40 80 % 20 40 80 % 20 40 80
0,11 22,0 44,0 88,0 0,75 150,0 300,0 600,0 0,22 44,0 83,0 176,0
2,12 2,0 4,0 8,0 1,19 159 31,8 63,6 295 284 568 1136
0,41 0,4 0,8 1,6 0,72 9,6 192 385 1,50 145 289 578

Quarto ano agricola (03/04)
Aveia preta + Ervilhaca Milho
Aplicagio - kg ha' Aplicacio - kg ha™'

% 20 40 80 % 20 40 80
0,28 56,0 112,0 224,0 0,40 80,0 160,0 320,0
3,41 16,2 323 64,6 3,33 13,8 27,6 55,2
2,90 13,7 27,5 55,0 4,58 19,0 38,0 76,0

Quinto ano agricola (04/05)
Aveia preta + Ervilhaca Milho
Aplicagio - kg ha' Aplicacio - kg ha™'

% 20 40 80 % 20 40 80
0,06 12,0 24,0 48,0 0,37 74,0 148,0 296,0
4,22 8,4 16,8 33,6 5,58 80,3 160,6 321,2

10,13 20,3 40,5 81,0 1,27 18,3 36,6 73,2
Sexto ano agricola (05/06)
Aveia preta Feijao preto Crotalaria
Aplicacio - kg ha™' Aplicacio - kg ha™' Aplicagio - kg ha'

% 20 40 80 % 20 40 80 % 20 40 80
0,30 60,0 120,0 240,0 0,12 24,0 480 96,0 0,10 20,0 40,0 80,0
2,95 40,1 80,2 1604 4,43 60,2 120,5 241,0 4,79 1193 238,6 4772
0,91 124 248 496 244 332 664 132,8 1,01 24,5 49,0 98,0

Sétimo ano agricola (06/07)
Aveia preta Milho Aveia preta
Aplicagio - kg ha' Aplicacio - kg ha™' Aplicagio - kg ha'

% 20 40 80 % 20 40 80 % 20 40 80
0,10 20,0 40,0 80,0 0,16 32,0 64,0 128,0 0,32 64,0 128,0 256,0
5,37 106,7 213,5 4270 5,18 19,8 39,6 79,2 5777 40,6 81,2 1624
1,85 36,8 73,6 1472 3,56 13,6 272 544 358 252 504 100,88

" Analises em base umida; ) Analises em base seca.
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3.5 Resultados e discussao

As 19 aplicagdes de 20, 40 ¢ 80 m* ha” de dejeto liquido de suinos, durante 95 meses,
promoveram o incremento de N total (N-tot), P total (P-tot), P disponivel (P-disp) e K
trocavel (K-troc), em diferentes profundidades do solo. Por outro lado, os teores de N mineral
(N-min) e K total (K-tot) ndo foram alterados no solo (Quadros 11.2 & 11.4).

O N-tot teve incremento até a profundidade de 30 cm (Quadro I1.2) e pode ser
justificado pela maior produg¢do de matéria seca onde foram aplicadas as doses de dejeto,
como observado por Ceretta et al. (2005b), bem como pelo manejo sob plantio direto durante
a conducao do trabalho. Neste sentido, em trabalho realizado em um Argissolo sob diferentes
sistemas de manejo, Lovato et al. (2004) verificaram que o solo sob sistema plantio direto
apresentou maior acumulo de carbono organico ao longo de 13 anos de condugdo do
experimento e, por conseqiiéncia, também maiores teores de N-tot no solo, demonstrando uma
estreita relacao entre esses atributos.

O incremento de N-tot foi de até 88% com a aplicacdo do dejeto e ocorreu na camada
de 0-2 cm. Entretanto, estes incrementos nas camadas mais superficiais do solo podem ser
maiores, variando de 86 a 153%, como observado nos USA por Adeli et al. (2008), ao utilizar
dejeto liquido de suinos durante 15 anos em cultivo de pastagens. O incremento de N-tot no
solo ocorre, normalmente, de maneira gradual e lenta e em fun¢do do aumento nos teores de
carbono organico do solo (Wienhold, 2005). Os resultados obtidos no presente trabalho
indicam que a aplicacdo de dejeto liquido de suinos, ao aumentar os teores de N-tot no solo,
pode diminuir a quantidade de N a ser aplicada as culturas, uma vez que a CQFS-RS/SC
(2004) utiliza o teor de matéria organica do solo como um dos critérios a recomendagao da
dose de nitrogénio a ser aplicada as culturas.

A aplicacdo do dejeto ndo alterou os teores de N-min no solo (Quadro 11.2). Isso pode
ser atribuido a baixa afinidade das formas minerais de nitrogénio (N-NH4" e N-NO3’) com os
colodides do solo, favorecendo as perdas por escoamento superficial (Ceretta et al., 2005a),
percolagdo (Basso et al., 2005) e também pela absor¢do pelas culturas. Estes fenomenos de
transferéncia de N no perfil do solo por percolagdo acontecem ao longo do tempo, podendo
ser observado em periodos curtos como 79 dias e atingir at¢ 60 cm de profundidade, conforme
obtido por Aita et al. (2006). Entretanto, as maiores perdas de nitrato por percolagdo ocorrem

nos primeiros dias apds a aplicacdo do dejeto, uma vez que as bactérias nitrificadoras
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transformam o amonio presente no dejeto em nitrato e, somado a isso, ¢ o periodo onde as
culturas demandam menores quantidades de formas de N (Basso et al., 2005). Além disso,
podem ocorrer perdas por volatilizacdo de amonia de até 26% do N-min aplicado via dejeto

liquido de suinos, como observado por Basso et al. (2004).

Quadro I1.2. Valores de nitrogénio total e mineral em camadas de Argissolo submetido a 19
aplicacoes de doses de dejeto liquido de suinos, sob plantio direto.

Dose de dejeto, m® ha™!

~ ~ 2
Camada 0 20 40 20 Equagao de regressio R
cm Nitrogénio total (mg dm™)
0-2 1.738a"  1.983a' 2.250a' 3.275a' Y=1.091,6+487,86x 0,87
2-4 1.403 b 1.648 b 1.849b  2.606b Y=924,5+380,93x 0,90
4-6 1.114 ¢ 1.448 ¢ 1.537 ¢ 1.648c Y=1.013,6 +169,30x 0,90
6-8 958 d 1.092 d 1.426 ¢ 1.403d Y=802,0+167,08x 0,87
8-10 824 ¢ 1.092d 1.158d 1.381d Y=679,4+173,76x 0,96
10-12 718 f 958 d 1.114d 1.203d Y=595,8+160,99x 0,96
12-14 757 e 869 ¢ 936 ¢ 1.136 e  Y=623,8 +120,28x 0,95
14-16 802 ¢ 824 ¢ 902 ¢ 1.136 e Y=646,0 + 108,02x 0,83
16-18 702 £ 802 ¢ 824 ¢ 1.025¢ Y=590,4+99,10x 0,89
18-20 601 f 802 ¢ 802 ¢ 1.002e Y=501,3+120,25x 0,90
20-25 668 735 ¢ 769 e 1.036e Y=517,8+113,65x 0,83
25-30 802 ¢ 802 ¢ 802 ¢ 1.025¢ Y=690,6 + 66,32x 0,60
30-35 735 769 e 780 ¢ 1.002 e ns
35-40 668 752 ¢ 758 ¢ 802 f ns
40-50 668 f 735 735e¢ 668 f ns
50-60 535f 535e 635¢ 601 f ns
CV, % 9,50 11,14 8,07 13,20
cm Nitrogénio mineral (mg dm™)
0-2 51,06a"  62,33a'  69,43a' 67,644 ns
2-4 5546a 61,83a 69,68a  66,11a ns
4-6 46,34a  62,59a 53,39b 61,21 a ns
6-8 45,79a  56,69b 55,41b 59,30 a ns
8-10 3729 49,72 ¢ 51,4706 54,32 a ns
10-12 40,99b 47,71c¢  46,57b  48,57Db ns
12-14 39,18b  44,54c  45,84b  4327b ns
14-16 34,68b  46,67c  46,11b  41,10b ns
16-18 3040b  44,15¢  47,14b  37,70b ns
18-20 3291b  42,63¢  41,83b  4380b ns
CV, % 13,00 5,91 13,33 18,42

! Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (o =0,05); ns = ndo
significativo a 5% de erro; = significativo a 5% de erro.

O fato de alguns trabalhos indicarem acimulo de N-min em solos com a aplicagdo de
dejeto liquido de suinos, como os realizados por Chantigny et al. (2004), Assmann et al.
(2007) e Adeli et al. (2008), pode estar relacionado com o momento de coleta das amostras de

solo. Isso porque nestes trabalhos citados, as coletas de solo foram realizadas em periodos nao
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superiores a cinco meses apods a aplicagdo do dejeto, enquanto que no presente trabalho a
coleta de solo foi realizada dez meses apds a ultima aplicagdo do dejeto. Isso pode justificar o
ndo incremento de N-min neste trabalho, porque, neste caso, provavelmente o N-min ja
poderia ter sido utilizado pelas plantas ou transferido, quando da coleta do solo.

As aplicagdes de dejeto liquido de suinos provocaram incrementos de P-tot até a
profundidade de 30 cm, os quais foram maiores com as aplicagdes de 80 m® ha™ de dejeto, em
cuja dose variou de 345% (1.133 mg dm™) na camada de 0-2 cm, a 65% (98 mg dm™) na
camada de 25-30 cm (Quadro I1.3). Isso ¢ justificado pelo fato da quantidade acumulada estar
diretamente relacionada com a quantidade de P aplicada com o dejeto (Berwanger et al.,
2008).

Os teores de P-disp também foram incrementados com as aplicagdes de dejeto até a
profundidade de 60 cm (Quadro I1.3). A semelhanga do P-tot, os teores de P-disp também
tiveram maiores aumentos com a dose de 80 m® ha™' do dejeto. Entretanto, os incrementos de
P-disp foram muito mais significativos, pois atingiram até 3.883% (893 mg dm™) na camada
de 0-2 cm e 300% (4,8 mg dm™) na camada de 50-60 cm de profundidade. Isso pode ser
justificado pelas altas quantidades de P aplicadas via dejeto ao longo dos 95 meses de
condugdo do experimento, principalmente nos dois tltimos anos agricolas (Quadro II.1). Em
trabalho realizado no mesmo experimento, Berwanger et al. (2008) verificaram aciumulo de P-
disp até a profundidade de 15 cm, mas esses autores coletaram o solo em maio de 2005, sendo
que até aquele momento haviam sido realizadas 14 aplicagdes de dejeto, totalizando 1.124,4
kg ha” de P na dose de 80 m® ha de dejeto. Por sua vez, a coleta no presente trabalho foi
realizada em janeiro de 2008, quando haviam sido realizadas 19 aplicagdes de dejeto,
totalizando 2.511,2 kg ha™ de P na dose de 80 m® ha, ou seja, nas ultimas cinco aplicagdes
foram adicionados 1.386,8 kg ha"'de P na dose de 80 m® ha™ de dejeto. Esse grande aporte de
P aplicado em pouco tempo no solo pode ter levado a uma saturagdo dos sitios de adsor¢ao
das particulas reativas das camadas mais superficiais do solo, diminuindo a energia de ligagao
do P, permitindo a transferéncia do P até a camada de 60 cm.

A recomendacdo de adubagdo e calagem para culturas em sistema plantio direto nos
estados do Rs e SC, ¢ feita com base na amostragem do solo na camada de 0-10 cm do solo
(CQFS-RS/SC, 2004). Nesta camada, onde ndo foi aplicado dejeto, o teor de P-disp era 12,8
mg dm>, considerado baixo. Entretanto, com a aplicagio de 20 m® ha™ de dejeto, apds as 19
aplicagdes do dejeto, os teores de P tiveram um acréscimo de 853%, ou seja, aumentaram para
122 mg dm™ e passaram a ser considerados muito altos (>42 mg de P-disp dm™ em solo com

< 20% de argila). Com a aplicacio de 40 ¢ 80 m® ha™ de dejeto, os teores de P-disp na camada
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0-10 cm tiveram aumentos ainda mais expressivos, atingindo 2.056 e 5.791%,
respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Ceretta et al. (2003) em estudo
realizado com aplicacdo de dejeto liquido de suinos em pastagem natural. Esses autores
realizaram 28 aplicagdes de dejeto durante 48 meses e verificaram incrementos nos teores de
P-disp de 3.943 ¢ 6.710% para as doses de 20 e 40 m’ ha™' de dejeto, respectivamente, na

camada de 0-10 cm.

Quadro I1.3. Valores de fosforo total e disponivel extraido por Mehlich 1 em camadas de
Argissolo submetido a 19 aplicagdes de doses de dejeto liquido de suinos, sob plantio direto.

Dose de dejeto, m’ ha™!

Camada Equacao de regressdo R’
0 20 40 80
cm Fésforo total (mg dm™)
0-2 328a' 673a' 1.037a' 146la’ Y=-66,2+376,35x 0,99"
2-4 279b 523b 963a 1.288b Y=-1033+346,59x 0,99"
4-6 273 b 458 ¢ 814b  1.161c Y=-78,5+302,07x 0,98
6-8 252 b 400 d 671¢  1.001d Y=-484+251,73x 0,97"
8-10 265b 360 d 562 d 933d Y=-21,5+220,54x 0,93
10-12 259b 293 ¢ 464 ¢ 831e Y=-10,0+ 188,74x 0,86"
12-14 229 ¢ 285¢ 423 ¢ 781e Y=-18,9+179,38x 0,87
14-16 222 ¢ 260 ¢ 381 f 709 f Y=-22+ 158,03 0,85"
16-18 199d 24l e 355 f 592 g Y=232+12937x 0,90"
18-20 198 d 226 ¢ 325 f 486 h  Y=68,0 +96,29x 0,91
20-25 167d 187 £ 209 g 3001 Y=110,3 +42,19x 0,86"
25-30 150 168 £ 180 g 2481 Y=110,3 +30,45x 0,85"
30-35 135¢ 191 f 159 g 201 j ns
35-40 134 ¢ 158 f 16l g 154 j ns
40-50 122 ¢ 148 £ 154 g 138 ns
50-60 129 ¢ 147 £ 145 g 134 ns
CV, % 10,89 10,47 10,59 8,35
cm Fosforo disponivel (mg dm™)
0-2 23.0a' 1982a' 3603a' 916,0a' Y=-3358+284,08x 0,90"
2-4 10,7b  171,3b  3462a 867,3a Y=-3373+274,46x 0,91
4-6 93b 120,9¢c 2845b 7629b Y=-311,7+242,44x 0,89
6-8 100b  71,1d 2222c¢  627,5¢ Y=-2682+200,37x 0,87
8-10 10,8b  485¢ 1665d 596,0c Y=-263,0+ 187,38x 0,81
10-12 10,5b 355f  132,0e  516,6d Y=-230,1+161,48x 0,79"
12-14 73b  223g  108,1e 316,7¢ Y=-139,9+101,40x 0,84"
14-16 73b 18,5 ¢ 738f 2658¢ Y=-1164+83,10x 0,80
16-18 6,5b 130 g 535f 218,6f Y=-96,3+67,68x 0,77"
18-20 6,0 ¢ 103 h 459f  182,9f Y=-80,3 +56,64x 0,78
20-25 38¢ 6,3h 145g 129,1g Y=-57,6+38,40x 0,67"
25-30 31c 52h 118g  529h Y=-20,8+156Ix 0,74"
30-35 2,5¢ 7,8 h 80g  343h Y=-10,8+9,58x 0,74"
35-40 29¢ 4,1h 63g 147h Y=-273+3,74x 0,83
40-50 1,9¢ 2,1h 75g 10,7h  Y=-2,4+320x 0,91
50-60 1,6 ¢ 1,9h 46¢g 6,4h Y=-0,6+1,69x 0,93"
CV, % 44,52 14,02 13,75 10,84

! Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (o =0,05); ns = néo
significativo a 5% de erro; = significativo a 5% de erro.
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A relevancia dos resultados obtidos no presente trabalho estd no fato de que as
sucessivas aplicagoes de dejeto liquido de suinos fornecem quantidades superiores as
recomendacdes de adubacao fosfatada em lavouras com culturas anuais e de pastagens. Dessa
forma, a aplicac¢do de doses elevadas de dejeto, ou mesmo pequenas doses de dejeto com altas
concentragdes de P, ao acarretar em elevacdo dos teores de P no solo, acima daqueles
considerados ideais pela CQFS-RS/SC (2004), aumentam os riscos de contaminagdo
ambiental através da transferéncia de P por escoamento superficial e percolacdo para
ambientes aquaticos.

As aplicagdes de dejeto liquido de suinos ndo alteraram os teores de K-tot (Quadro
I1.4). Uma das justificativas para esta resposta pode ser as caracteristicas do solo, onde sdo
baixos os teores de argila, ¢ altamente intemperizado e a presenca de argilominerais 2:1 ¢é
pouco significativa. Por isso, os teores de K-tot observados devem ser provenientes do K
estrutural dos argilominerais, sendo similares em todos os tratamentos.

O K-troc apresentou incremento até a profundidade de 60 cm com a aplicagdo de
dejeto liquido de suinos, sendo que o acréscimo mais expressivo ocorreu com a dose de 80 m’
ha™!, resultando em aumento médio de 44% na camada de 0-4 ¢cm e de 47% na camada de 40-
60 cm (Quadro I1.4). Estes semelhantes porcentuais de acréscimo nos teores de K-troc nas
camadas mais superficiais e mais profundas indicam que houve transferéncia de K, bem como
perdas por percolagdo, pois o acréscimo aconteceu até a camada mais profunda. Entretanto,
quando a matéria seca produzida ¢ retirada, como o caso em algumas pastagens, mesmo com
altas adicdes de K, os teores de K-troc no solo podem diminuir e isso foi observado por
Ceretta et al. (2003), apds 28 aplicagdes de 0, 20 e 40 m® ha™' de dejeto liquido de suinos,
durante quatro anos em um Alissolo Cromico (atual Argissolo Bruno-Acinzentado, conforme
Embrapa (2006)).

No momento da instalagdo do experimento, a camada 0-10 cm do solo apresentava 96
mg dm™ de K-troc, considerado alto (entre 60 ¢ 120 mg de K-troc dm™ em solo com CTCpuy
entre 5 e 15 cmol, dm™) pela CQFS-RS/SC (2004). Apos 19 aplicacdes de dejeto liquido de
suinos, onde foram aplicadas as doses de 0, 20, 40 ¢ 80 m’ ha' de dejeto, os teores de K-troc
foram de 51, 60, 66 ¢ 86 mg dm™ na camada de 0-10 cm, respectivamente. Isso refor¢a ainda
mais a idéia de que houve perdas de K por escoamento superficial e percolacdo, pois foram
aplicadas quantidades de K que variaram de 303 a 1.212 kg ha™ de K com as doses de 20 ¢ 80
m® ha' do dejeto, respectivamente. Entretanto, com as aplicacdes do dejeto foi possivel

manter altos os teores de K-troc no solo, considerado ideal pela CQFS-RS/SC (2004).
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Quadro IL.4. Valores de potassio total e trocavel extraido por Mehlich 1 em camadas de
Argissolo submetido a 19 aplicagdes de doses de dejeto liquido de suinos, sob plantio direto.

Dose de dejeto, m® ha™

~ ~ 2
Camada 0 20 40 20 Equag@o de regressio R
cm Potassio total (mg dm™)
0-2 1.033b"  1.073a' 1.120a" 1.133 4 ns
2-4 1.020b  1.060a  1.107a  1.133a ns
4-6 1.000b  1.060a 1.107a 1.113a ns
6-8 993b  1.033b  1.053a  1.107a ns
8-10 1.000b  1.020b  1.007b  1.060b ns
10-12 1.000b  1.013b  1.000b  1.060b ns
12-14 987b  1.013b  1.000b  1.060b ns
14-16 993b  1.007b 980b  1.007b ns
16-18 993b  1.007b 993b  1.013b ns
18-20 973 b 993b  1.000b  1.013b ns
20-25 980 b 993b  1.007b  1.010b ns
25-30 973 b 987b  1.013b  1.007b ns
30-35 967 b 987b  1.013b  1.013b ns
35-40 1.033b  1.020b  1.020b  1.013b ns
40-50 1.100a  1.093a  1.067a  1.067b ns
50-60 1.127a  1.127a  1.107a  1.153a ns
CV, % 4,02 4,75 4,69 5,90
cm Potassio trocavel (mg dm™)
0-2 113 a' 115 a' 139 a' 150a' Y= 953+ 13,60x 0,92°
2-4 56 b 74 b 68 b 86b Y=50,0+ 8,40x 0,75
4-6 34¢ 49 ¢ 59 ¢ 72¢ Y=223+12,40x 0,99
6-8 28d 34d 38d 61d Y=14,3+10,40x 0,85
8-10 23 ¢ 27e 25f 62d Y=53+11,53x 0,64
10-12 20¢ 27e 2g 45¢ Y=113+ 6,87x 0,62
12-14 25d 37d 3le 41e Y=223+4,40x 0,62
14-16 2e 32d 27 f 35f Y=20,3+3,53x 0,62
16-18 18 f 34d 30g 31f Y=19,3 +3,60x 0,43
18-20 20¢ 28 ¢ 26 f 30f Y=19,0 +2,80x 0,70"
20-25 17 f 21f 2l g 26g Y=14,7+2,67x 0,93
25-30 16 f 22 f 2l g 21g Y=16,3+1,53x 0,50"
30-35 17 £ 18 f 19g 24g Y=13,7+227x 0,83
35-40 15f 16 g 18g 20g Y=13,3+1,60x 0,96
40-50 15f 13 g 17g 21g Y=11,6+1,94x 0,65
50-60 13 f 13 g 12h 20g Y=9,0+2,13x 0,53"
CV, % 7,04 6,50 7,67 8,50

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (o =0,05); ns = néo
significativo a 5% de erro; = significativo a 5% de erro.

3.6 Conclusoes

1. Aplicagdes sucessivas de dejeto liquido de suinos promovem incrementos, principalmente,

nos teores de P no solo, sendo altamente significativos os aumentos nos teores de P disponivel
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e isso, somado ao fato de que houve incremento até a camada mais profunda do solo,
preocupa do ponto de vista ambiental porque significa potencial para causar eutrofizagao.

2. O fato das aplicagdes de dejeto liquido de suinos proporcionarem aumentos no N total mas
ndo alterarem os teores de N mineral, significa que o manejo adequado para uso mais
eficiente do N, adicionado através do dejeto, implica na manuten¢do de cultivos no solo.

3. Os incrementos de K trocavel no solo, com as aplica¢des de dejeto liquido de suinos, foram
relativamente menores que de P disponivel, indicando que as perdas do K adicionado através
dos dejetos s@o maiores. Contudo, as aplicagdes de dejeto permitiram manter teores altos de K
no solo, na camada de 0-10 cm, que ¢ considerada para fins de recomendagdo de adubagdo e

calagem no RS e SC.
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4 DISCUSSAO

As alteragdes provocadas nos atributos quimicos do solo pelas sucessivas aplicacdes
de dejeto liquido de suinos durante a condugdo do experimento sdo reflexos, principalmente,
das caracteristicas dos dejetos aplicados em cada cultura, dos atributos fisico-quimicos do
solo no momento da instalacdo do experimento, das culturas e sistemas de preparo do solo
utilizados na condug¢@o do experimento. No entanto, esses fatores apresentam maior ou menor
importancia nas alteragdes provocadas no solo, dependendo do atributo quimico do solo
avaliado.

As caracteristicas dos dejetos utilizados em cada cultura durante a conducao do
experimento (Quadros 1.1 e II.1) implicam, principalmente, na alteracdo dos teores de
nutrientes no solo, uma vez que ocorrem altas adigdes via dejeto nas doses utilizadas. Um
exemplo disso foram os incrementos observados nos teores de P-tot e P-disp, que atingiram
profundidades de 30 e 60 cm, respectivamente (Quadro II.3). Isso evidencia que as altas
quantidades de P adicionadas ao solo nas 19 aplicacdes de dejeto (Tabela 1) se constituiram
no principal fator que contribuiu para o aumento nos teores desse elemento no solo. Essa
justificativa foi utilizada por Scherer et al. (2007) para explicar a formacao de gradientes de P
disponivel nas camadas superficiais (0-5 ¢ 5-10 cm) de Latossolo Vermelho apos aplicagdo

de 0,40 ¢ 115 m® ha™ ano™ de dejeto, num periodo de trés anos.

Tabela 1 — Quantidade total de nutrientes aplicada via dejeto liquido de suinos durante os 95
meses de conducao do experimento.

Nitrogénio Foésforo Potassio Calcio Magnésio

Doses de dejeto

kg ha™
0 - - - - -
20 951,0 6243 363,7  326,9 378,2
40 1902,0  1248,5 7274  653,8 756,4
80 3804,0 2497,0 1454,8 1307,6 1512,8

Os incrementos nos valores de soma de bases at¢ 20 cm de profundidade (Tabela 2)
também podem ser atribuidos as caracteristicas dos dejetos utilizados. Isso porque, foram

adicionadas altas quantidades de cations trocaveis, como K, Ca e Mg, nas dezenove
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aplicagdes de dejeto realizadas (Tabela 1). Isso refletiu, também, em incrementos nos valores
de saturagdo por bases (Quadro I.3) e CTC efetiva (Tabela 3). Os incrementos na CTC
efetiva, diferentemente da CTC,u7o (Quadro L5), atingiram maiores profundidades,
demonstrando que as alteragcdes nesse atributo apresentam relagdo com as caracteristicas do
dejeto, mais especificamente, com a presenc¢a de cations trocaveis. Além disso, de acordo com
Chantigny et al. (2004), a caracteristica alcalina e a presenca de carbonatos no dejeto
(WHALEN et al., 2000), que sao facilmente dissociados em solos acidos (CHANTIGNY et
al., 2001; ROCHETTE et al., 2000), podem provocar elevagao dos valores de pH do solo.

Tabela 2 — Valores de soma de bases em camadas de Argissolo submetido a 19 aplicagdes de
doses de dejeto liquido de suinos, sob plantio direto.

Dose de dejeto, m> ha”! Equacgao de 2
Camada 0 20 40 80 regressio R
cm Soma de bases (cmol, dm™)
0-2 526a'  5,89a  68la 833al Y=4,040+1,014x 0,96"
2-4 422b 515b  6,26b 7,10b Y =3,243 +0,976x 0,99"
4-6 3,82b 4,55¢ 5,55 ¢ 6,62b Y =2,783 +0,941x 0,99"
6-8 3,93b 4,26 ¢ 525¢ 6,03¢ Y =3,042+0,730x 0,97"
8-10 3,90 b 429 ¢ 5,04d 589¢ Y =3,095+0,674x 0,98
10-12 3,79b 4,19¢  4,88d 566¢ Y =23,058+0,629x 0,98
12-14 3,70 b 406c  495d  544d Y=3,012+0,609x 0,97"
14-16 3,65b 396c  489d  528d Y =2,985+0,584x 0,98
16-18 3,79b 3,74c¢  483d  5,03d Y=23,141+0,482x 0,84"
18-20 3,69b 3,72¢  4,70d  4,99d Y =3,052+0,489x 0,89"
20-25 3,61b 3,74c¢  456d  430e ns
25-30 330b  3,37d  4,10¢ 381 f ns
30-35 2,87¢  3,12d 3,59 f 3,55f ns
35-40 2,61¢ 2,76 ¢ 328f  3,19g ns
40-50 205d  246e  2,76g  288g ns
50-60 2,00d 2,24 ¢ 243 g 292¢g ns
CV, % 10,55 11,04 5,32 6,26

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (o =0,05); ns = néo
significativo a 5% de erro; = significativo a 5% de erro.

Esses resultados sdo reflexos das caracteristicas dos dejetos, uma vez que os mesmos
apresentam concentracoes de nutrientes desproporcionais a necessidade das culturas,
dificultando o estabelecimento de doses referenciais para cada cultura sem provocar
contaminagdo ambiental. Nesse caso, cabe aos técnicos e produtores utilizarem a
concentracdo de nutrientes no dejeto como critério para determinar a dose de dejeto a ser
utilizada, adequando a dose de dejeto ao nutriente que atingir primeiro a exigéncia da cultura

e complementar os outros nutrientes com adubag¢do mineral, conforme preconizado pela
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CQFS-RS/SC (2004). Essas consideragdes sdo importantes uma vez que podem tornar a
utilizagdo dos dejetos uma pratica econdmica, social e ambientalmente vidvel em nivel de

pequenas propriedades, caracteristica da maioria dos suinocultores.

Tabela 3 — Valores de CTC efetiva em camadas de Argissolo submetido a 19 aplicagdes de
doses de dejeto liquido de suinos, sob plantio direto.

Dose de dejeto, m® ha™!

~ ~ 2
Camada 0 20 40 20 Equagao de regressio R
cm CTC efetiva (cmol, dm™)
0-2 54  6,0a'  69a 84a Y=4,1459+1,0105x 0,96
2-4 4,5 53a 6,4b 73b Y=3,4613 +0,9571x 0,99
4-6 4,2 48D 50c¢ 6,8b Y=13,2328+0,867x 0,98"
6-8 4,4 4,6 b 55d 6,2¢c Y=3,5808 + 0,6304x 0,94
8-10 4,4 4,7b 53d 6,0c Y=3,7086 + 0,5565x 0,97"
10-12 4,3 4,6 b 52d 58d Y=3,719 +0,5078x 0,98"
12-14 4,3 44D 53d 5,6d Y=3,6662+ 0,4946x 0,94
14-16 4,4 44D 52d 55d Y=3,8244+0,4157x 0,88"
16-18 4.6 4,1b 5,1d 5,3d Y=4,0207 + 0,3035x 0,54
18-20 4,5 42b 5,1d 5,2d ns
20-25 4.4 42b 49d 48¢ ns
25-30 4,1 41b 46¢ 44 ¢ ns
30-35 3,9 4,1b 44¢ 44¢ ns
35-40 3,9 3,8b 43¢ 43¢ ns
40-50 3,7 3,7b 43¢ 4,0¢ ns
50-60 4,0 3,7b 4,0¢ 42 ¢ ns
CV, % 9,0 10,0 4,8 5,9

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (o =0,05); ns = néo
significativo a 5% de erro; = significativo a 5% de erro.

As caracteristicas quimicas iniciais do solo também sdo um importante fator a ser
considerado para avaliar as alteracdes provocadas pelas sucessivas aplicacdes de dejeto
liquido de suinos. A tabela 4 apresenta as caracteristicas quimicas da camada 0-10 cm do solo
no momento da instalagdo do experimento e, de acordo com a CQFS-RS/SC (2004), atributos
como o pH, matéria organica, saturacao por bases e por aluminio, apresentavam valores que
os colocam em faixas de interpretagdes consideradas inadequadas para um bom
desenvolvimento das culturas. Com a aplicagdo de dejeto houve alteragcdo desses atributos no
solo, como apresentado e discutido no artigo I, e, consequentemente, as faixas de
interpretagdes também mudaram, como apresentado na tabela 4. Esses resultados podem ser
atribuidos as condi¢des iniciais do solo, pois em estudo realizado com aplicacdo de dejeto e
compostos organicos, Eghball (2002) salienta que a utilizacdo de residuos pode alterar os

valores pH do solo, sendo que a alteragdo depende do pH do solo no momento da aplicagao
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dos residuos. Além disso, Adeli et al. (2008) salienta que as alteragdes no teores de carbono
organico do solo estdo relacionadas com o tipo de solo onde sdo realizadas as aplicacdes de
dejeto.

Aliado a isso, Scherer et al. (2007), apds aplica¢des anuais de 0, 40 ¢ 115 m® ha de
dejeto de suinos durante quatro anos, ndo observaram alteragdo em atributos quimicos de um
solo que apresentava a maioria das caracteristicas iniciais em faixas consideradas ideais pela
CQFS-RS/SC (2004). Esses autores apenas observaram incrementos nos teores de P
disponivel no solo, reforgando a idéia de que as alteragdes nos teores de P estdo relacionadas
com as quantidades adicionadas via dejeto e ndo dependem das caracteristicas do solo. No
entanto, em casos particulares de solos que apresentam altos teores de carbonatos de célcio
(CaCO:;) e/ou aluminio trocavel (A", pode ocorrer a formagio e precipitagio de fosfato de
calcio ou de aluminio, reduzindo o acimulo de P disponivel no solo, como relatado por Adeli

et al. (2008) e Smith & Moore (2005).

Tabela 4 — Atributos quimicos de Argissolo na profundidade de 0-10 cm no momento da
instalacao do experimento e apos 8 anos de cultivo com os tratamentos sem e com aplicagao
80 m’ ha™ de dejeto liquido de suinos (DLS).

Atributo Caracteristicas iniciais Sem aplicag@o de DLS 80 m’ ha"' de DLS
Valor Inte:rpre:tac,‘ﬁo1 Valor Interpretac;ﬁo1 Valor Interpretac;ﬁo1

Argila (g kg™) 170 Classe 4 170 Classe 4 170 Classe 4
pH em 4gua 4,7 Muito Baixo 5,0 Muito Baixo 5,3 Baixo
Indice SMP 55 - 5,8 - 6,0 -
Matéria Organica (g kg™) 16 Baixo 19 Baixo 38 Médio
Fésforo (mg dm™) 15 Médio 12,8 Baixo 754 Muito Alto
Potassio (mg dm™) 96 Alto 50,7 Médio 86 Alto
Célcio (cmol, dm'3) 2,7 Médio 2,2 Médio 3,4 Médio
Magnésio (cmol, dm'3) 1,1 Alto 1,9 Alto 3,1 Alto
Saturag@o por bases (%) 42 Muito Baixo 43 Muito Baixo 61 Baixo
Saturag@o por aluminio (%) 17 Médio 7,9 Baixo 2 Baixo
CTC efetiva (cmol, dm™) 4,8 - 4,6 - 6,9 -
CTC pH;, (cmol, dm™) 9,6 Médio 9,8 Médio 11,2 Médio

nterpretagdo realizada de acordo com CQFS-RS/SC (2004).

As caracteristicas fisicas do solo, como os teores de areia, silte e argila, também
influenciam as alteragdes que ocorrem no solo apds as aplicacdes de dejeto. Essa pode ser
uma das justificativas para as alteragdes observadas nos valores de pH do solo. Isso porque, o

solo utilizado no presente trabalho apresenta predominio da fracdo areia (Tabela 5) e, neste
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caso, o chamado poder tampdo do solo ¢ menor, favorecendo as alteracdes do pH. Resultados
semelhantes foram observados por Wu & Powell (2007) em estudo realizado com aplicagdes
de diferentes tipos de dejeto em um solo argiloso e um solo arenoso. Esses autores
observaram aumento nos valores de pH do solo arenoso apos duas aplicagdes de dejeto no

cultivo de sorgo, no entanto, essas alteragdes nao foram observadas no solo argiloso.

Tabela 5 — Andlise textural e classes texturais nos horizontes do Argissolo na area
experimental.

Horlzsc())rll(‘;es do Argila  Silte ﬁi:(rﬁ:ll ?gilj é} f)e;:a Classe textural
gkg'
Ap 170 300 530 266 196 Franco arenosa
A 170 340 490 276 184 Franca
AB 210 340 450 274 193 Franca
Bt 290 370 340 252 125 Franco argilosa

Adaptado de Berwanger (2006).

O actimulo de nutrientes no solo também pode apresentar comportamento diferenciado
dependendo das caracteristicas texturais do solo, como observado por Lloveras et al. (2004).
Em estudo realizado com aplicac¢des anuais de 25 e 50 m® ha™ de dejeto de suinos durante
dois anos, esses autores verificaram incremento nos teores de P, Mg, Zn e Fe em solo com
textura franco argilo siltosa (131 g kg™ de areia, 600 g kg de silte e 269 g kg™ de argila) e
no observaram incrementos desses nutrientes em solo com textura franco argilosa (444 g kg™
de areia, 266 g kg de silte e 290 g kg de argila). Resultados semelhantes foram observados
por Adeli et al. (2006) em estudo realizado com aplicagdo de cama de frango em solos com
diferentes texturas. Esses autores observaram maiores incrementos nos teores de P nos solos
que apresentavam maiores teores de silte e argila, em comparagdo ao solo arenoso. Esses
resultados sdo importantes, pois evidenciam que a fragdo silte apresenta grande participagao
nas reagoes de adsor¢do do solo.

O comportamento diferenciado dos diferentes tipos de solo em relagdo a aplicacdo de
dejeto infere para o fato de que a definicdo de areas para a difusao da atividade suinicola deve
considerar, como um dos critérios, o tipo de solo predominante na regido. Isso porque, como
discutido anteriormente, essa atividade gera uma quantidade elevada de dejeto, o qual ¢

utilizado pelos produtores como fonte de nutrientes em culturas. Como os produtores,
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normalmente, realizam aplicagdes sucessivas numa mesma area, ¢ importante que o solo
apresente caracteristicas que minimizem os efeitos contaminantes da adigdo de altas
quantidades de elementos como o P e metais pesados, como o Cu e Zn, presentes em altas
concentragdes no dejeto. Além disso, ¢ importante que as areas que recebem as aplicacdes de
dejeto ndo apresentem declividades acentuadas, minimizando as transferéncias, por
escoamento superficial, de elementos com potencial contaminante para mananciais de aguas.
O sistema de cultivo adotado e as culturas utilizadas nas areas que recebem aplicagdes
sucessivas de dejeto podem influenciar na alteragao de alguns atributos quimicos do solo. Um
exemplo disso sd3o os incrementos observados nos teores de carbono organico no presente
estudo, atingindo até 60 cm de profundidade (Tabela 6). Uma das explicagdes para esses
resultados estd no fato de que lavouras manejadas sem revolvimento do solo e utilizadas com
culturas de graos, onde ndo ha a remogao dos restos culturais apds a colheita, pode ocorrer o
acumulo de carbono orgéanico nas camadas superficiais do solo, como observado por Bayer &
Bertol (1999) e Falleiro et al. (2003). Além disso, as altas produ¢des de matéria seca, que
totalizaram 57,9, 92,1, 109,2 e 147,3 Mg ha! para as doses de 0, 20, 40 e 80 m’ ha! de dejeto
nos 19 cultivos realizados, favoreceram os incrementos e migracao de carbono organico do

solo.

Tabela 6 — Valores de carbono orgéanico total em camadas de Argissolo submetido a 19
aplicacoes de doses de dejeto liquido de suinos, sob plantio direto.

Dose de dejeto, m’ ha’! Equacdo de 2
Camada 0 20 40 80 regressao R
cm Carbono organico (g kg")
0-2 1575a'  22,60a' 24.63a  3626a Y=8,920+6,356x 0,93"
2-4 12,12b 17,12 b 19,01 b 2440b Y=8,480 + 3,873x 0,97"
4-6 9,83 ¢ 13,82 ¢ 14,73 ¢ 18,61 ¢ Y=7,435+2,725x 0,95"
6-8 9,08 ¢ 12,35d 12,09 d 1591d Y=7,300+ 2,023x 0,87"
8-10 8,23d 11,27d 10,65 ¢ 13,95e¢ Y=6,890+ 1,654x 0,83
10-12 7,84 d 10,42 d 10,53 12,88  Y=6,610+1,523x 0,91
12-14 8,03d 10,42 d 10,15 ¢ 11,58 f Y=7,450+ 1,038x 0,82"
14-16 7,52d 10,10d 10,17 ¢ 11,70f Y=6,720+1,261x 0,88"
16-18 8,15d 10,07 d 10,40 e 12,04 f Y=7,165+1,200x 0,94"
18-20 7,55d 10,25d 10,35 ¢ 13,55e¢ Y=5,900+ 1,810x 0,91
20-25 7,21d 9,67d 10,63 e 13,98¢e Y=5,055+2,127x 0,96"
25-30 8,52d 11,12d 11,63d 13,77e¢ Y=7,195+1,626x 0,95"
30-35 9,90 ¢ 10,22 d 11,63 d 13,71e  Y=8,155+1,284x 0,91
35-40 9,15¢ 9,85d 11,07 e 13,42e¢ Y=7,365+1,403x 0,93
40-50 8,10d 9,50d 9,36 f 1236 f Y=6,670 + 1,264x 0,82"
50-60 6,43 d 7,20 ¢ 8,39 ¢ 11,04 f Y=4,510+ 1,502x 0,92"
CV, % 9,00 6,52 4,30 6,01

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (o0 =0,05); ns = nio
significativo a 5% de erro; = significativo a 5% de erro.
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Entretanto, em sistemas onde a matéria seca das culturas ¢ retirada da superficie do
solo, como por exemplo, em culturas utilizadas para silagem ou pastagens, pode haver
reducdo nos teores de nutrientes no solo, como observado por Ceretta et al. (2003). Esses
autores verificaram reducdo nos teores de K disponivel, até a profundidade de 20 cm, em
estudo realizado com 28 aplicacdes de 0, 20 e 40 m® ha™ de dejeto em Alissolo Cromico sob
pastagem natural durante quatro anos, justificando esses resultados pela exportacio do K
devido a retirada da vegetacdo da area experimental, realizada antes de cada aplicagdo de
dejeto, para simular o pastejo dos animais. Essa justificativa também foi utilizada por
Lloveras et al. (2004) para explicar a redugdo nos teores de K disponivel em solo submetido a
aplicagdes de dejeto durante dois anos e cultivado com alfafa na Espanha. Além disso, esses
autores salientam que as quantidades de K adicionados via dejeto ndo foram suficientes para
manter os teores no solo e compensar as exportagdes da alfafa.

Na intencao de sumarizar a discussao, pode-se perceber que as alteragdes observadas
nos atributos quimicos do solo proporcionam melhor ambiente para o desenvolvimento
radicular das culturas devido a redu¢do da acidez e maior aporte de nutrientes na solugdo do
solo. No entanto, os resultados obtidos no presente trabalho ndo podem ser extrapolados para
solos com caracteristicas diferentes deste, uma vez que os atributos fisico-quimicos do solo se
constituem em um dos principais fatores que afetam as alteragdes no solo.

Para a obtencdo de resultados consistentes em relagdo aos efeitos dos dejetos nos
atributos quimicos do solo, sdo necessarios estudos de longa duragdo, uma vez que os efeitos
do dejeto nos atributos quimicos do solo s6 se manifestam de maneira consolidada apos
sucessivas aplicagdes de dejeto. E importante ressaltar também, a necessidade da realizagio
de estudos em diferentes tipos de solo e ambientes, isso porque, as informagdes existentes sao
oriundas de poucos tipos de solos e, embora os fenomenos se assemelhem, estes ocorrem em
magnitudes diferentes dependendo das caracteristicas do solo.

Devido ao fato da atividade suinicola estar inserida, predominantemente, em pequenas
propriedades rurais, torna-se importante também, o estudo do efeito do dejeto no solo e
ambiente no ambito de microbacias hidrograficas. Isso porque, dentro de uma mesma
microbacia hidrografica, devido a oscilagdo do relevo, pode ocorrer diferentes tipos de solo,
sendo que cada solo apresenta comportamento diferenciado em relacdo a capacidade de
suportar aplicacdes sucessivas de dejeto liquido de suinos. Como os limites das microbacias

hidrografica sdo definidos pelo sentido de drenagem da dgua, ¢ importante o estudo do destino
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e da qualidade da 4gua dentro das microbacias, uma vez que a maioria dos produtores
utilizam a 4gua proveniente de fontes inseridas dentro das microbacias para seu proprio
consumo. Esse entendimento ¢ de extrema importancia, isso porque, com manejo adequado
do dejeto e praticas conservacionistas nas lavouras, a utilizacdo do dejeto como fonte de
nutrientes torna-se uma pratica segura, minimizando os riscos de contaminagdo ambiental e

aumentando eficiéncia do uso dos nutrientes por parte das culturas.
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