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RESUMO

Agua Residudria De Suinocultura Como Alternativa Para Fertilizacio Do Solo No
Cerrado

A utilizagdo de Agua Residuaria de Suinos (ARS) para fertilizagio de areas agricolas
atua em concordancia com a agricultura conservacionista, sendo uma pratica bastante
difundida entre agropecuaristas do Cerrado. Essa pratica quando realizada de maneira correta
substitui 0 uso de adubos quimicos comerciais, porém quando mal realizada pode levar a
contaminag¢do do solo e lengol freatico. O Municipio de Uberlandia destaca-se como um dos
maiores produtores de suinos no Pais, tornando necessario estudos para evidenciar os
beneficios e potenciais riscos de se utilizar a aplicagdo da ARS nos sistemas de produgao.
Objetivou-se com esse trabalho avaliar fisica e quimicamente a influéncia que a ARS tem nos
atributos de solo quando comparados os manejos em Integragdo Lavoura Pecudria Floresta
(ILPF) e Pastagem com o sistema plantio direto (SPD) e o Cerrado nativo. O estudo foi
conduzido na bacia do cérrego Douradinho, municipio de Uberlandia-MG, em quatro areas
com sistemas de cultivo diferenciado: pastagem irrigada com ARS (400 m® ano™) por 3 anos,
ILPF irrigado com ARS (400 m’® ano™), por 3 anos, SPD instalado ha 10 anos e Cerrado
nativo. Coletou-se amostras de solo nas profundidades de 0,00-0,05m; 0,05-0,10m; 0,10-
0,20m; 0,20-0,30m para analise quimica e fisica do solo. Foi encontrada significancia para os
atributos estoque de carbono (EST.C), acidez ativa (pH H;0), foésforo (P), potassio (K),
saturagdo por bases (V%), matéria organica (MO), cobre (Cu), manganés (Mn), zinco (Zn),
porosidade total (VTP%), teor de Macroporos (MACRO), teor de Microporos (MICRO). Os
dados permitiram evidenciar tendéncia aos sistemas conservacionistas estocarem maiores
teores de carbono em relagdo ao Cerrado. A Pastagem apresentou teores muito elevados para
P e K. A aplicagdo de ARS apresentou resultados satisfatorios como pratica conservacionista
a ser utilizada para o manejo de Pastagens e ILPF. Em profundidade, o Cerrado se apresentou
estavel para grande parte dos atributos avaliados, sem diferenga significativa. No ILPF
observaram-se menores VTP nos 10 primeiros centimetros, demonstrando possivel
adensamento da area. Os nutrientes, a M.O e o estoque de carbono foram decrescendo ao
longo do perfil. No SPD os niveis de P, K e Mn concentraram-se superficialmente enquanto
Zn, Cu, V% e pH se mantiveram estaveis dentro dos 30 cm. O EST.C e a M.O variaram no
perfil sem evidenciar muita variagdo nos seus teores. Na pastagem a M.O obteve os maiores
valores em profundidade, assim como o EST.C. o pH e a V% decresceram em profundidade
enquanto valores altos de Cu e Zn foram constatados apenas na primeira camada. Os niveis
de P e K alcancaram niveis muito altos em todas profundidades. Estudos posteriores sdo
recomendados a fim de comprovar uma provéavel contaminagdo do solo. Contudo, se faz
necessario o manejo racional da aplicagdo de ARS nesse sistema.

Palavras Chave: Residuos agricolas, Estoque de Carbono, Contaminagdo do Solo.



1. INTRODUCAO

Com a Lei 12.187/09, que institui a Politica Nacional sobre Mudanga no Clima
(PNMC), surgiu uma série de medidas setoriais para diminuir a0 maximo a emissdo dos
Gases de Efeito Estufa (GEE). Intimamente ligado a agropecuaria foi instituido pelo Decreto
7390/2010 o plano de Agricultura de Baixo Carbono (ABC) que se fundamenta em agdes para
a recuperacao de pastagens degradadas, a implantacdo de sistemas de producdo integrados
(Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta e suas variagdes), implementacdo do Sistema Plantio
Direto em larga escala, a fixacao biologica de nitrogénio, o plantio de florestas comerciais € o
tratamento do dejeto de animais. A partir do plano ABC foi instituido, o Programa de
Agricultura de Baixo Carbono, aprovado pela Resolugdo BACEN n° 3.896 de 17/08/10 com o
intuito de fomentar atividades que elevem os estoques de Carbono e¢/ou reduzam as emissoes
dos GEE’s (CERRI, 2012).

O sistema plantio direto abrange processos € manejos que visam o aumento,
conservagdo e/ou recuperagdo das caracteristicas desejaveis do solo em areas de produgao.
Dentre essas caracteristicas pode-se destacar: a ndo erosdo hidrica e edlica do solo, a
supressao de espécies infestantes nas linhas e entrelinhas de cultivo, a maior infiltracao de
agua, a conservacdo da matéria organica, a elevagao da capacidade de troca catidnica do solo
(CTC), a reducao da variagdo térmica do solo, e consequentemente maiores produtividades
(ALVARENGA et al. 2001).

DUARTE JUNIOR & COELHO (2008), constataram maiores produtividades em cana
de agucar sobre SPD. Por sua vez, CARVALHO et al. (2004), relataram superioridade na
produtividade da soja sob sistema convencional, em relagdo a cultivada em SPD. Vale
ressaltar que os beneficios adquiridos com o SPD, ndo ocorrem instantaneamente com sua
adog¢do. Devido aos corretivos e fertilizantes serem posicionados de forma superficial, € ndo
sofrerem mistura ao solo, seus efeitos sdo melhores percebidos com passar do tempo.

A integracdo entre culturas anuais e perenes ocorre desde antiguidade no continente
europeu, porém os sistemas ILPF’s com as complexidades atuais comegaram a ser adotados
no Brasil na década de 1990 na regido Sul. Esses sistemas visam promover o equilibrio entre
a produgdo agricola, pecuaria e florestal (BALBINO et al. 2011).

KICHEL et al. (2014) ressaltam que pode-se conseguir ganhos de rentabilidade superior
a trés vezes para pecuaria e até 30% na agricultura quando estes sdo consorciados em relagdo
a producdo em separado. As principais modalidades de sistemas de ILPF sdo: Agropastoril,
Silvipastoril, Silviagricola ou Agrossilvipastoril (BALBINO, BARCELOS & STONE, 2011).

Produtores tém buscado minimizar os problemas ambientais relacionados a producdo
agropecuaria, com reducdo do custo de produgdo, através do consorcio de sistemas que
permitam que seus passivos ambientais sejam agregadores de valor. A utilizacdo de residuos
urbanos e agricolas nos sistemas de producdo e a forma como esses devem ser tratados para
esses fins de utilizagdo, tem sido objeto de estudo de varios pesquisadores (OLIVEIRA, 2017;
DA COSTA, 2017; TONIAZZO, 2018).

Como exemplo de rejeitos com potenciais produtivos destacam-se: os restos de
alimentos humanos e animais na forma de compostagem, a vinhaga e a torta de filtro
provenientes da industria sulcroalcooleira, o lodo de esgoto extraido do tratamento de esgoto
urbano, a torta de algodoeira, o esterco de bovinos e suinos, a cama de aves, e as aguas
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residudrias. Esta tltima proveniente da producdo em sistemas de granjas de suinos (ARS)
(SPADOTTO, 2006). Com a ARS, além de evitar a deposi¢do de passivos ambientais de
forma inadequada em corpos hidricos, a sua reutilizagdo minimiza o desperdicio de dgua doce
na irrigagdo. Estima-se que uma granja de ciclo completo com 80 matrizes pode gerar até
16.000 litros de dejeto liquido por dia (OLIVEIRA, 2002).

Segundo estudos de CABRAL et al. (2011) a aplicacdo de ARS elevam os teores de
magnésio (Mg) e fosforo (P) e diminuem os niveis de aluminio no solo. PEREIRA GOMES et
al. (2004) constataram que a aplicagdo de ARS proporcionou acimulo de P, potéssio (K),
Zinco (Zn) e Sodio (Na). DURIGON et al. (2002) observaram aumentos de 109% na
produtividade de pastagens naturais no Rio Grande do Sul sem verificar contaminagdo
ambiental. Porém, atentaram para riscos de poluicdo em doses elevadas. CAOVILLA et al.
(2005) constataram maior lixiviagdo do nitrato. Ja MAGGI et al. (2011) verificaram aumento
nos teores de P, K e Caélcio (Ca) com aumento dos teores de ARS aplicados, porém, nao
observaram influéncia na dindmica do Nitrogénio (N) no solo.

Deve-se levar em consideragdo a analise da dgua para estimar a dose de nutrientes a ser
aplicado evitando assim a contaminagao do solo e lengol freaticos visto que, as aplicagdes de
grandes quantidades de dejetos liquidos provocam uma percolagdo no perfil (ANDRADE et
al., 2002).

Estudos realizados por RASSINI (2004) revelam que para se atingir o maximo potencial
de produ¢ao em pastagens ¢ necessario, em média, 1800 mm de precipitacdo anual, o que em
condi¢des do Cerrado dificilmente ¢ alcangado. O Cerrado configura-se como segundo maior
bioma brasileiro, com mais de 2 milhdes de km? Essa darea correspondente a
aproximadamente 204 milhdes de hectares esta concentrada predominantemente na parte
central do Brasil. O Bioma caracteriza-se por apresentar precipitacdo entre 750 a 2000 mm
anuais e duas estagdes bem definidas no ano, sendo o inverno frio e seco e o verdo quente e
chuvoso, caracterizando clima de tipo AW segundo a classificacdo de Koppen (RIBEIRO e
WALTER, 1998).

Para o Estado de Minas Gerais, cerca de 57% da sua area situa-se no Cerrado,
(MACHADO, 2004). Dentre as regidoes dominadas por este bioma, o municipio de
Uberlandia, no Triangulo Mineiro, destaca-se como um dos maiores produtores de suinos do
Brasil, ocupando o posto mais alto em 2013 e o terceiro lugar em 2016 (BOLLIGER, 2013;
2016).

Associado ao grande numero de animais produzidos em Uberlandia encontra-se o
grande volume de dejetos gerado. Isto fez com que produtores da regido adotassem a
utilizagio da Agua Residuéria para aplicagio em sistemas de produgdo, principalmente de
gado de corte em pastagens solteiras ou consorciada nos sistemas de ILPF.

Devido as grandes variagdes encontradas nos estudos sobre beneficios e maleficios da
fertilizacdo de areas de producdo com ARS, um estudo local ¢ o mais indicado para
evidenciar o potencial dessa pratica conservacionista em Uberlandia. Com isso, o objetivo
deste trabalho foi avaliar as implicagdes quimicas e fisicas que os atributos do solo tém pela
aplicacdo de ARS em pastagem solteira e em consércio com eucalipto no sistema ILPF, bem
como a comparacdo dessas areas sobre influéncia da ARS com érea nativa de Cerrado e
Sistema Plantio Direto.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Alocacio do experimento

A pesquisa foi conduzida no municipio de Uberlandia-MG, em area localizada na Bacia
do Corrego Douradinho (19°06'16"S e 48°22'43"W), a 820 metros de altitude. O solo ¢
classificado com Latossolo Vermelho distréfico, com relevo suave ondulado. A area foi
selecionada por apresentar o mesmo tipo de solo e posi¢do do terreno para diversos usos e
ocupacao do solo, e presenga de granjas de suinocultura de grande geragao de residuos ao dia.
A area foi classificada como de “Baixo Risco De Contaminagdo Ambiental” segundo a
Instrugdo Normativa IAP/DIRAM 105.006 de 2009 (BRASIL, 2009).

2.2. Descricao dos sistemas de manejo avaliados

1. Area Pastagem de Urochloa sp. irrigada com agua residuaria de suinocultura. A 4rea
recebeu nos anos de 2014 a 2017 ARS na dose de 400 m® ha™ ano™ (Tabela 1). Essa area é
submetida a pastejo rotacionado onde ¢ controlada a entrada e saida dos animais da area
conforme capacidade de suporte do pasto através de diagndstico visual.

2. Area de sistema Silvipastoril com simulagio de pastejo, implantado em 2014. Foi
realizado corre¢do da acidez do solo e adubacdo de plantio apds o estabelecimento do
Eucalipto e Urochloa sp. (Braquidria). Tém sido adubada com ARS na dose de 400 m? ha™
ano™. O arranjo é constituido por eucaliptos plantados em linhas duplas, com espagamento de
20 m entre linhas, com Urochloa sp. plantada entre as fileiras de eucalipto.

3. Area Sistema Plantio Direto, implantado ha 10 anos, apds agricultura convencional,
por cerca de 40 anos. Recebe adubacao mineral anualmente, com aplicagao de corretivos de
acordo a necessidade. Passa por rotagdo com culturas anuais e plantas de cobertura
(soja/milho/sorgo e milheto).

4. Area de Cerrado: destinada a Reserva Legal da propriedade, nunca submetida a
nenhum tipo de manejo ou utilizagdo agricola. Sera adotada como area de referéncia.

2.3. Amostragem e Analises realizadas

Para cada local/sistema de manejo foram abertas 10 trincheiras, nas quais foram
retiradas amostras indeformadas, com auxilio do anel de Kopeck, e deformadas, com
enxadao, nas profundidades de 0,00-0,05 m; 0,05-0,10 m; 0,10-0,20 m; e 0,20-0,30 m.

A amostragem para analise quimica da fertilidade do solo e caracterizagdo de textura se
serviu das amostras deformadas. Foram avaliados, de acordo com RAIJ et al. (2001): fésforo
(P), potassio (K"), calcio (Ca*), magnésio (Mg™), aluminio (AI’"), enxofre (S),
micronutrientes (ferro, cobre, zinco e manganés); acidez ativa (pH em agua), pH em solucao
SMP (pH SMP), carbono orgéanico total (COT), e determinados a acidez potencial (H+Al),
soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica efetiva (t), capacidade de troca catidnica
total (T), saturacao por bases (V%), saturagdo por aluminio (m%) e matéria organica (M.O).
A textura foi avaliada de acordo com DONAGEMA et al. (2011).

A determinagdo dos atributos fisicos do solo foi realizada com auxilio das amostras
indeformadas, sendo avaliados: a densidade aparente (DA), porosidade total (VTP%),
macroporos (MACRO) e microporos (MICRO) (DONAGEMA et al. 2011).

A partir das determinagdes de COT e DA foi possivel a mensuragdo dos estoques de

carbono do solo e sua corre¢do, levando em consideragdo a area de referéncia (FERNANDES
et al. 2008).



Tabela 1. Analise quimica da ARS aplicada nas areas de pastagem e ILPF

Determinagdo  Unidade  Resultado

Indice pH pH 7,4

Densidade g/L 1,00
M.O % 0,91

C.O* % 0,5

P,05 total* % 0,18
K,0 (H20) % 0,36
Ca % 0,67
Mg % 0,24
S* % 0,00
Na* mg L™ 80,00
B* mg L™ 0,73

Cu mg L™ 15,00
Fe* mg L' 38,00
Mn mg L 4,00
Zn mg L 6,00

* C.O (Carbono Organico); P,Os total (Fosforo total); S (Enxofre); Na (S6dio); B (Boro); Fe (Ferro).

2.4. Analises estatisticas

As analises estatisticas realizadas partiram do teste de significancia a 0,05 da ANOVA,
comparando-se as areas envolvidas no estudo (fator de variagdo). Dessa forma os testes que se
demonstraram significativos na profundidade de 0,00 a 0,30m foram comparados por
contrastes (analises de grupos) pelo teste de Scheffé, onde cada area foi considerada um
grupo. Posteriormente, para avaliacdo da variacdo dos atributos no perfil, foi realizado teste
de médias (Tukey) para cada area e profundidade. O sofiware utilizado para andlises
estatisticas foi o SISVAR (FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estoque de Carbono nas areas avaliadas

Tanto o ILPF quanto o SPD apresentaram estoques de carbono superiores ao Cerrado,
confirmando assim, que os sistemas conservacionistas tém contribuido positivamente para o
sequestro de carbono no solo (Tabela 2).

A pastagem utilizada de forma solteira apresentou maior capacidade de estocar carbono
corrigido quando comparados a area de referéncia e aos outros sistemas (Figura 1). O
resultado corrobora o estudo de SALTON et al. (2011).



Tabela 2. Contrastes entre sistemas de produ¢ao conservacionistas para atributos quimicos e fisicos do solo.

Area EST.C* pH H,0 P K V (%) M.O Cu Mn Zn MACRO MICRO VTP
t ha mg dm” dag kg™ mg dm™ %

PASTAGEM 10,04 A 500A 17422 A 34898 A 4991 A 155A 1,50 A 1,02 B 1,74 31,22 C 68,78 A 38,55B
ILPF 7,25 B 491 A 3411B 68,10B 21,10B 1,40 AB 1,11 A 2,22 A 0,68B 42,89 B 57,11 B 36,75B
SPD 7,45 B 450B 27,79B  67,63B 52,66 A 1,12 AB 0,15B 0,79 B 0,50 B 28,83 B 61,17B 36,58 B

CERRADO 5,62 C 499A 213 B 28,05B 5,23B 0,97 B 0,10B 0,99 B 0,11B 53,01A  46,99C 41,99 A
DMS 1,60 0,24 50,71 48,04 8,65 0,44 0,66 0,66 0,79 5,02 5,27 3,25

*Valores médios de estoque de carbono para profundidade 0-0,30 m (valores nao corrigidos)

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si para o contraste por Scheffé a 0,05 de significancia.
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Figura 1. Estoques de carbono totais corrigidos pela area de referéncia de 0,00-0,30 m.

3.2. Comparativo de atributos de solo nas areas avaliadas

O pH em agua encontra-se em nivel abaixo do adequado para a maioria das culturas
(CFSEMG, 1999), tendo se observado valores entre 4,5 ¢ 5,0 para SPD e Pastagem,
respectivamente. Essa acidez faz com que os macronutrientes como o calcio (Ca*) e o
magnésio (Mg%) tenham dificuldade em se ligar as fracdes coloidais do solo, principalmente
da argila e da matéria orgénica, devido a competicdo por cargas que esses nutrientes tem com
o Hidrogénio (H+) no solo. O extremo oposto, ou seja, pH acima da faixa adequada leva a
indisponibilidade principalmente dos micronutrientes catidonicos. Por natureza os Latossolos
do Cerrado sao considerados solos acidos, o que explica esses baixos valores.

A diferenca verificada entre o SPD e as outras areas, pode estar relacionada a aplicacao
de adubos nitrogenados nas culturas anuais, que em doses excessivas levam a acidificagao do
solo (ROSOLEM et al., 2003).

Os teores de P apresentados pela pastagem foram superiores em mais de cinco vezes
quando comparado as outras areas. Considerando-se que a maioria dos solos do Cerrado,
principalmente os Latossolos, apresenta baixa disponibilidade desse nutriente devido a
adsor¢do especifica com as argilas, os niveis alcancados pela pastagem podem ser
considerados Muito Bons, porém preocupam do ponto de vista ambiental. A CFSEMG (1999)
descreve que niveis Muito Bom de P no solo sdo acima de 45 mg dm™. Porém tais niveis na
pastagem chegam a um estado de preocupacio, uma vez que os fons Fosfato (PO"), possuem
interacdes antagdnicas com outros nutrientes como o Fe, Ca e o Zn, formando minerais de
solubilidade baixa e indisponiveis as plantas. Segundo recomenda¢des de CORREA et al.
(2009), quando os niveis de P no solo excederem em duas vezes o maximo recomendado
pelos boletins técnicos a aplicacdo de dejetos deve ser realizada com prudéncia, optando-se
pela ndo aplicacdo. E desejavel que esses teores cheguem ao nivel Médio para se retornar com
aplicagao.
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Nos sistemas ILPF e SPD, os niveis de P encontram-se entre Bom e Muito Bom,
enquanto no Cerrado os teores encontram-se em nivel Muito Baixo.

O K, por sua vez, é considerado Muito Bom, quando superior 4 120 mg dm™. Visto que
os niveis na pastagem encontram-se quase trés vezes superiores a esse valor, também torna-se
preocupante, uma vez que esse cation apresenta grande poder de causar salinidade no solo e
lencol freatico, como promover problemas fisiologicos nas plantas quando em desequilibrio
com o Nitrogénio.

Além disso, em altos niveis, o K pode causar desequilibrio entre as bases do solo, visto
que em altas concentragdes este possui a capacidade de mobilizar o Ca e 0 Mg do complexo
de troca do solo, mascarando assim a CTC, e principalmente, a Saturacdo por Bases do solo
(V%) (TSUYOSHI WATANABE, 2005).

No ILPF e SPD os niveis de K alcangaram teor Médio, enquanto no Cerrado este se
apresentou Baixo.

A V% na Pastagem e no SPD encontra-se em teores Médios de acordo com a 5*
Aproximagdo (CFSEMG, 1999). Porém, para os cultivos realizados nessas 4reas ha
divergéncia quanto aos teores. As culturas anuais produzidas em sistemas modernos como o
SPD, tais como soja, milho, trigo e algoddo, por conta das altas produtividades, necessitam de
V% superiores a 60%, chegando até a 80% em alguns casos. Ja na Pastagem, a saturag¢do por
bases encontra-se em niveis adequados devido a exigéncia da cultura e o tipo de solo (RAILJ,
1991).

Para a matéria organica do solo (MOS) todos teores sdo considerados como Baixo
(CFSEMG, 1999). Porém na Pastagem esses niveis foram significativamente superiores ao
apresentado pela area de referéncia, e os outros sistemas conservacionistas apresentaram essa
semelhanga de resultado. Isso ¢ um indicativo da melhora que os sistemas conservacionistas
apresentam em condigdes do Cerrado. A partir da M.O pode-se deduzir beneficios
relacionados a ela evidenciados na Capacidade de Troca Cationica, estruturacdo do solo,
porosidade além da complexacao de metais pesados Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb) (MEDINA
et.al, 2018).

Dentre os micronutrientes cationicos, 0os que apresentaram niveis criticos em solos do
Cerrado foram o Zn e Mn. O Ferro, em solos oxidicos como os Latossolos, ndo costuma ser
limitante de producdo, assim como o Cobre (Cu). Os resultados demonstraram que, nos
sistemas onde a Agua Residuaria de Suinos foi empregada, os teores de Cu®" no solo
atingiram os niveis de Bom e Muito Bom para ILPF e Pastagem respectivamente. Ja, nos
outros dois sistemas avaliados os niveis ficaram como Muito Baixos. O Manganés em todos
os sistemas apareceu como muito abaixo. Ressalta-se que esse micronutriente ¢ de grande
importancia para o desenvolvimento da soja, por ser constituinte da manganoproteina,
molécula importante da fotossintese, além de atuar como cofator de varios processos
enzimaticos (MARSCHNER, 1995). Os estudos de SALCEDO et al. (1979); TANAKA, et al.
(1992) e OLIVEIRA JUNIOR et al. (2000) demonstraram aumentos na produtividade da soja
quando esta recebeu suplementacdo de Mn por meio da adubagdo. Ainda segundo OLIVEIRA
JUNIOR, et al. (2000), o fornecimento de Mn via foliar demonstrou-se mais eficiente que via
solo, por este ultimo método apresentar problemas em relagdo a aplicacdo de calagem.

Os teores de Zinco se apresentaram satisfatorios somente na pastagem. Visto que
geralmente as gramineas apresentam maiores exigéncias nesses nutrientes, nos outros
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sistemas de producdo avaliados esse elemento pode estar sendo determinante de produgado. No
caso do SPD, que utiliza de rotacdo com Podceas altamente exigentes como o milho, essa
correcdo nos teores deve ser realizada.

Entre o SPD, ILPF, e Cerrado ndo houve diferenga significativa de Zinco no solo.
FAGERIA (2000) demonstrou que para haver toxidez de Zn no milho que gere perdas de
produtividade de 10%, os niveis de Zn no solo devem alcangar valores proximos de 110 mg
Kg™. Para o presente trabalho todos valores ficaram abaixo desse nivel (Tabela 2).

A avaliacao dos atributos fisicos relacionados a porosidade demonstrou que a atividade
antropica, mesmo de forma conservacionista, tém causado alteracdes negativas no solo. O
transito de animais ¢ mdaquinas nas areas de producdo estd reduzindo o VTP do solo e
principalmente os Macroporos, dando indicios de compactagao nessas areas. Apenas a area de
Cerrado natural se aproxima do que ¢ considerado como ideal na composi¢ao de um solo, em
torno de 50% de poros divididos igualmente entre Macro e Microporos (ALVARENGA,
1987). Apesar de terem VTP semelhantes, a distribuicdo desses poros na Pastagem e no SPD
esta muito mais tendenciosa para os Microporos, enquanto o ILPF teve distribuigdo mais
homogénea, evidenciando a contribui¢do das espécies florestais e do consorcio de espécies no
sistema de producao.

3.3. Atributos no perfil do solo.

3.3.1. CERRADO

Estando o Cerrado abaixo do ideal para cultivo em todos os atributos de fertilidade
observou-se tendéncia de maiores teores de nutrientes na camada superior (0,00 — 0,05m).
PAIVA et al. (1997); SELLES et al. (1997); SILVEIRA & STONE (2001) e SOUZA &
ALVES (2003) demonstraram relacdes positivas entre os atributos de fertilidade do solo e os
teores de M.O, com queda dos nutrientes no perfil do solo conforme houve queda nos teores
de matéria organica (Tabela 3).

Verifica-se maior estabilidade no Cerrado observando-se que em atributos como pH H,O, P,
Cu e VTP bem como para sua distribui¢do entre macro e microporos, ndo houve diferenca
estatistica significativa entre as profundidades.

3.3.2. ILPF

No ILPF os maiores valores de estoque de carbono ocorreram em maiores
profundidades (Tabela 3). Em média o ILPF acumulou na camada de 0,10 — 0,20 um estoque
de carbono igual a 9,87 t ha'e na camada 0,00 — 0,05 uma média de 4,87 t ha'. Este acimulo
de carbono no sistema além de resultar em maiores produtividades de madeira pode servir
como fonte de renda através do comércio de créditos de carbono (OLIVEIRA et al. 2008).

FONSECA (1984), constatou em um LVA distrofico, sob mata de eucalipto e natural,
que o C organico do solo variou com o tipo de cobertura vegetal e decresceu
exponencialmente com a profundidade do perfil do solo.
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Tabela 3. Atributos quimicos e fisicos em profundidades do solo para os sistemas de produgdo conservacionistas.

CERRADO
Prof EST.C pHH,O P K V (%) M.O Cu Mn Zn MACRO MICRO VTP
rof.
t ha™ mg dm” dag kg mg dm™ %
0,00 - 0,05 6,62 A 5,05A 2,67 A 52,60 A 11,12 A 1,65 A 0,11 A 1,60 A 0,16 A 53,79 A 44,01 A 4297 A
0,05-0,10 3,65B 5,02 A 1,81 A 29,40 B 3,97B 0,85B 0,10 A 0,78 B 0,09B 55,99 A 46,21 A 42,70 A
0,10 - 0,20 6,67 A 4,96 A 2,83 A 18,10 B 2,25B 0,75 B 0,10 A 0,81 B 0,10 B 50,04 A 49,96 A 40,99 A
0,20-0,30 5,57 AB 495 A 1,22 A 12,10 B 3,58B 0,64 B 0,10 A 0,77B 0,10B 52,20 A 47,80 A 41,29 A
DMS 2,81 0,20 2,58 18,19 4,62 0,70 0,89 0,98 0,77 12,90 12,90 7,90
ILPF
Prof EST.C pHH;O P K V (%) M.O Cu Mn Zn MACRO MICRO VTP
rof.
t ha mg dm™ dag kg™ mg dm™ %
0,00 - 0,05 4,89 B 5,26 A 62,86 A 97,80 A 34,12 A 1,95 A 2,25 A 3,34 A 1,76 A 47,21 A 52,79 A 41,29 A
0,05-0,10 6285B 491 AB 36,60 AB 66,70 B 17,52 B 1,74 A 0,96 B 1,81 B 0,47B 39,72 A 60,28 A 33,30B
0,10 - 0,20 9,87 A 4,81 B 28,93 B 55,60 B 1493 B 1,08 A 0,73 B 1,96 B 0,35B 42,61 A 5796 A 36,84 AB
0,20-0,30 7,37 AB 4,66 B 8,04 B 52,30B 17,82 B 0,83 A 0,48 B 1,77B 0,15B 42,04 A 57,96 A 35,56 AB
DMS 2,69 0,36 29,88 24,33 8,55 1,27 0,02 0,56 0,05 7,29 7,29 6,67
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Tabela 3. Continuacio...

SISTEMA PLANTIO DIRETO
Prof EST.C pHH,0 P K V (%) M.O CU Mn Zn MACRO MICRO VTP
rof.
t ha™ mg dm™ dag kg™ mg dm™ %
0,00 - 0,05 6,19C 4,62 A 3442 AB 106,30 A 60,15 A 1,40 A 0,30 A 1,35 A 0,82 A 45,57 A 54,42 B 40,55 A
0,05-0,10 6,20C 4,49 A 38,57 A 62,30 B 56,78 A 1,20 AB 0,10 A 1,00 AB 0,52 A 38,81 AB 61,18 AB 37,46 AB
0,10 - 0,20 9,97 A 440 A 30,09 AB 49,50 B 48,52 A 1,04 B 0,10 A 0,71 B 0,41 A 37,52AB 6248 AB 3447B
0,20-0,30 8,01B 4,48 A 8,08 B 52,40 B 45,20 A 0,82 C 0,10 A 0,10C 0,26 A 33,42 B 66,57 A 33,82B
DMS 1,30 0,52 26,90 24,21 18,94 0,22 0,44 0,54 0,59 9,14 9,14 5,00
PASTAGEM
Prof EST.C pH H,0 P K V (%) M.O CU Mn Zn MACRO MICRO VTP
rof.
tha mg dm™ dag kg™ mg dm™ %
0,00 - 0,05 823B 5,32 A 280,19 A 493,20 A 53,773 A 1,81 A 3,53 A 2,50 A 4,34 A 1991 B 80,09 A 39,57 A
0,05-0,10 8,15B 5,17TAB 192,66 AB 368,90 AB 50,75B 1,76 AB 1,28 B 0,38 B 1,48 B 30,65 A 69,34 B 3747 A
0,10-0,20 1145A 482AB 152,00AB 282,70B 41,20 BC 1,35 BC 0,74 B 0,83AB 0,60B 3439 A 65,60 B 37,63 A
0,20-030 1232 A 4,69 B 71,04 B 251,70 B 34,17 C 1,28 C 0,44 B 0,37B 0,54 B 39,90 A 60,09 B 39,52 A
DMS 2,38 0,53 170,03 137,55 14,17 0,45 1,68 1,69 2,09 9,90 9,90 2,64

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si para o teste de Tukey a 0,05.
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O maior acumulo nas camadas superiores pode ser explicado pelo maior nimero de
raizes nessa profundidade, associado a maiores deposicdes de M.O e atividade de
microrganismos decompositores.

Analisando-se a variagdo do VTP% em profundidade no ILPF, observa-se que ha uma
diminuicao significativa nesse percentual na profundidade de 0,05 — 0,10 m, e ainda que dos
33,33 % de poros presentes nessa camada, cerca de 60% esta representada por Microporos.
Nas camadas inferiores continua havendo um predominio dos Microporos em relagao aos
Macroporos. Estes podem ser tratados como indicativos de um adensamento sub-superficial,
ocasionado talvez, por um arraste e deposicdo de material da camada acima, visto que esta
area nao sofria por pisoteio de animais, sendo o pastejo simulado através da colheita da
forragem.

De forma geral o pH H,O, P, K, V%, Cu, Mn e Zn se mantiveram em niveis mais
elevados nos primeiros 5 cm, demonstrando que a aplicagdo de ARS na dose administrada
nesse sistema nao tem se mostrado um risco eminente de contamina¢ao do lengol freatico,
uma vez que esses elementos nao estao sendo arrastados no perfil do solo.

Visto que no teor de matéria organica ndo houve diferenca significativa em
profundidade, pode-se considerar que esse sistema tem acumulado M.O até os 30 cm de
profundidade, o que € positivo visto que em areas de Cerrado a M.O concentra-se nas
camadas superiores, como demonstrado neste mesmo estudo.

3.3.3. SISTEMA PLANTIO DIRETO

Uma vez que o sistema SPD utiliza da corre¢do do solo em profundidade por ocasido da
sua implantagdo, pode-se verificar certa estabilidade nos atributos biologicos do solo a nivel
de perfil. Ao contrario do sistema convencional de cultivo, que utiliza de sucessivos
revolvimentos do solo ao longo das safras, a semeadura direta visa manter a estruturagao do
solo o mais natural possivel, proporcionando manutencdo dos componentes organicos no
perfil do solo. Observa-se que, mesmo sem a adicdo direta de forma organica como a ARS,
altamente soltivel e processdvel pela microfauna e microflora do solo, o SPD apresentou
teores de matéria organica superiores ao da area de referéncia, e semelhantes ao sistema ILPF,
que por sua vez, recebeu a aplicacdo da ARS durante o periodo do estudo. Os valores de
estoque de carbono semelhantes ao ILPF demonstram a estabilidade das fracdes organicas
nesse ambiente, e em profundidade pode-se deduzir que, ha bons niveis até a profundidade de
0,30 m, o que corrobora com os resultados encontrados por CORAZZA et al. (1999).

Os teores de Zn, Cu, V% e pH tiveram niveis semelhantes até os primeiros 30 cm no
perfil, atingindo a maior parte das raizes das plantas anuais e promovendo enraizamentos mais
profundos que visam contornar problemas de déficits hidricos prolongados na cultura. Ja, os
teores de P, Mn e K se mantiveram mais altos superficialmente, at¢ os 20, 10 e 5 cm,
respectivamente. Quanto aos espagos vazios, o sistema apresentou um decréscimo ao longo
dos 30 cm sendo que a partir dos 10 primeiros houve diferenca significativa. Neste mesmo
sentido os teores de Macroporos foram decrescendo em profundidade apresentando diferenga
significativa a partir dos 20 cm. Efeito contrario foi para o teor de Microporos que passou a se
elevar a partir dos 10 cm de profundidade.
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3.3.4. PASTAGEM

A Pastagem apresentou o maior volume de poros (VTP%) dentre os sistemas
avaliados, ficando abaixo neste atributo apenas para o Cerrado. Também apresentou a
maior tendéncia para os Microporos, o que indica uma maior capacidade de acumular
agua no perfil. Porém pode indicar também uma compactacdo pela agdo antropica, no
caso pelo pisoteio dos animais. Ao analisar o VTP% em profundidade verifica-se, na
pastagem, que os teores se mantiveram no perfil at¢é a camada mais profunda.
Analisando a distribui¢do desses poros verifica-se que, os Microporos se mantiveram
em altos niveis desde a primeira camada, dando indicios que esse modelo tem se
ajustado bem nesse sistema. Pode-se levantar a hipétese de compactagdo na primeira
camada onde o teor de Microporos se apresenta em niveis extremos em relagao aos
Macroporos, cerca de 80%.

Apesar de ndo alcancgar valores ideais para Matéria Organica (CFSEMG, 1999), ao
comparar-se os sistemas de producdo e a area de referéncia observa-se que, a pastagem
acumulou maiores teores desse atributo em maiores profundidades. Semelhante a isso, o
estoque de carbono apresentou-se em nivel mais elevado até 0,3 m.

Do ponto de vista quimico, o pH decresce conforme aumenta a profundidade,
mantendo-se abaixo da faixa ideal de cultivo desde a primeira camada (Tabela 3).

Os teores de Cu e Zn atingem o nivel ALTO apenas na camada de 0,00-0,05 m
indicando que nao ha movimentacao tdo pronunciada desses elementos no perfil do
solo. O Mn, mesmo na camada de 0,00-0,05 m, encontra-se em niveis abaixo do ideal.
O P por sua vez atinge o nivel de Muito Bom em todas as camadas, porém em nivel
muito superior até os 20 primeiros cm.

O nivel de K', que se demonstrou muito maior no teste de comparagdo entre as
areas, apresenta uma dinamica muito grande no perfil da pastagem, atingindo duas
vezes o recomendado, com teores considerados como Muito Bom na ultima camada
(0,2-0,3m). A preocupacdo nesse caso, além do desbalango com outros nutrientes a
exemplo das “Bases” (Ca, Mg), ¢ a possibilidade de contaminacdo do lencol freatico
(CUNHA, et.al 1981; SILVA, 2007), uma vez que esse nutriente possui alta capacidade
de formar sais podendo levara eutrofizacao de aguas.

A saturagdo por bases, mesmo com esses elevados teores de potdssio no sistema,
ndo apresentou em geral, nenhum resultado que possa ser descrito como preocupante.
Para o caso da forragem, os teores encontram-se como satisfatorios até os 20 cm, na
camada subsequente (0,2-0,3m), comeca a haver uma queda mais acentuada de V%.
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4. CONCLUSOES

1. Os estoques de carbono tiveram seus teores acrescidos com uso de sistemas
conservacionistas em relagdo a area de Cerrado utilizada como referéncia, cabendo a
Pastagem o maior destaque.

2. A Pastagem irrigada com ARS apresentou maiores teores nos principais atributos
quimicos do solo, principalmente para o Fosforo e Potassio.

3. Os teores de Estoque de Carbono, pH em agua, K, P, MOS, Cu, Mn, Zn ¢ VTP% para
os sistemas Pastagem e ILPF irrigados com ARS, foram superiores ou equivalentes aos
do SPD e evidenciam potencial para uso da irrigagdo com ARS nesses sistemas, com
resguardo da contaminagdo ambiental.

4. A aplicacao de ARS na pastagem na dose utilizada pode levar a contaminagdo do solo
e lengol freatico por P e K, sendo necessario racionalizar esse manejo.
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