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RESUMO

A constante aplicacdo de dejetos de suinos pode promover acimulos de nutrientes,
com efeito residual causando desequilibrios no sistema solo-planta. Avaliou-se desde 2005,
no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia (IFET) do Tridngulo Mineiro -
Campus Uberaba, sendo os resultados apresentados do 4° ano de aplicacdo sucessiva na area.
Objetivou-se avaliar os teores de MO, P, S, Ca, Mn e Zn, em um Latossolo Vermelho, nas
profundidades (0 — 2,5 cm, 2,5 — 10 cm e 10 — 20 cm), apos as quatro aplicacdes de dejeto
liquido de suinos (DLS) concentrado com teor de sélidos totais de 4 a 6%. Aplicou-se doses
crescentes de DLS: 0 m> ha™! ano'l; 100 m*> ha™ ano'l; 200 m> ha! ano‘l; 300 m° ha™! ano'l; 600
m’ ha” ano™'. Observou-se um efeito de dose de DLS e entre as profundidades de avaliacdo.
As aplicacdes das doses de DLS causaram aumentos significativos nos teores de matéria
organica, potéssio, fosforo, enxofre e zinco no solo. Em relacdo as profundidades, somente os
teores de fosforo e enxofre foram crescentes em todas as profundidades avaliadas. Esse
comportamento demonstra uma caracteristica diferenciada em relagdo ao foésforo que
normalmente ndo apresenta percolacdo nos solos, mas quando aplicado via fonte organica
favoreceu a movimentacao no perfil o que deve ser avaliado em funcdo da contaminacdo de
dguas subterraneas. J4 os teores de MO, K, Ca, Mn e Zn a movimenta¢do ocorreu somente nas

duas primeiras camadas avaliadas, 0 a 2,5 cme 2,5 a 10 cm.

PALAVRAS CHAVES: cerrado, ciclagem de nutrientes, contaminagdo, forrageira,

sustentabilidade



SUMMARY

The constant application of swine manure can promote accumulation of nutrients, with
residual effect causing imbalances in the soil-plant system. It was evaluated since 2005, the
Federal Institute of Education, Science and Technology (IFET) of Tridngulo Mineiro -
Campus Uberaba, being the results presented from the 4TH year of successively applying in
the area. This study aimed to evaluate the levels of MO, P, S, Ca, Mn and Zn, in an Oxisol, in
depths (0 - 2.5 cm, 2.5 - 10 cm and 10 - 20 cm), after the four applications of liquid swine
manure (DLS) concentrate with total solids content of 4 to 6 %. Applied to increasing doses
of LSD: 0 m* ha™ ano‘l; 100 m> ha™ ano'l; 200 m> ha™! ano'l; 300 m> ha’! ano'l; 600 m*>ha! ano
! It was observed an effect of dose of LSD and among the depths of evaluation. The
applications of doses of LSD caused significant increases in the levels of organic matter,
phosphorus, potassium, sulfur and zinc in the soil. In relation to the depths, only the contents
of phosphorus and sulfur were increasing in all depths evaluated. This behavior shows a
characteristic differentiated in relation to phosphorus that normally presents no percolation in
soils, but when applied via organic source favored the movement on the profile that should be
assessed on the basis of contamination of groundwater. Already the contents of MO, K, Ca,
Mn and Zn the movement occurred only in the first two layers evaluated, 0 to 2.5 cm and 2.5

to 10 cm.

Key words: savannah, nutrient cycling, contamination, forage, sustainability



1 INTRODUCAO

Uma das maiores preocupagdes para a expansao da suinocultura tem sido o excesso de
producdo de dejetos. Esses dejetos, quando mal manejados, causam a polui¢do do solo e dos
lencoéis fredticos, além do odor desagraddvel em dreas circunvizinhas. A preocupacdo do
impacto deste dejeto sobre o ambiente cresce em importancia porque, além da limitagdo de
area, sua distribuicilo em dreas mais distantes das unidades de producdo nao ¢é
economicamente viavel (GIROTTO, 2007). Por outro lado, o uso racional destes residuos na
agricultura, pode reduzir a dependéncia dos agricultores com fertilizantes industriais,
transformando estes residuos em insumos uteis e econdmicos com um minimo de
contaminacdo ambiental.

A aplicacdo do dejeto liquido suino (DLS) tem sido apontada por muitos
pesquisadores como excelente alternativa de fornecimento de nutrientes as culturas,
promovendo melhorias nos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (KONZEN ;
ALVARENGA, 2008). Por outro lado, outros pesquisadores tém levantado dados que indicam
que ndo ha somente beneficios, mas também problemas, principalmente relacionados ao
acumulo de elementos, como o fésforo (P), potassio (K), enxofre (S), zinco (Zn) e manganés
(Mn) (GIROTTO, 2007). De fato, existe a preocupacdo de que o uso desta tecnologia ao
longo do tempo, conforme o tipo de solo ou niveis de adubacdo usados poderia concentrar
nutrientes no perfil do solo, lixiviando os elementos para o lencol freatico.

Além disso, a utilizagdo de residuos organicos no solo é um dos pré-requisitos para a
producdo agricola sustentdvel. A aplica¢do ao solo de nutrientes via aplicagdo de DLS é uma
alteracdo antropogénica que contribui para a transformagdo dos solos agricolas, podendo
ampliar sua capacidade produtiva, reduzir ou até impossibilitar seu uso. Sabe-se que o solo
possui, dependendo de sua capacidade de troca, grande capacidade de reter grandes
quantidades de substincias orgénicas e inorganicas, fazendo desse recurso uma das
alternativas mais razodveis para disposicao de residuos, tanto do ponto de vista econdmico,
como para a producdo de alimentos ou como fonte energética (OLIVEIRA, 2006).

Rech et al. (2008) destacam que, os dejetos de suinos, devido ao suplemento mineral
oferecido aos animais, cont€ém aprecidveis quantidades de metais pesados, como Cu, Zn e Fe,
que, quando aplicados ao solo, funcionam como nutrientes, mas que, em doses elevadas,
podem provocar toxidez as plantas.

Visto que a matéria organica (MO) do solo € um dos atributos que influenciam

diretamente a biodisponibilidade de metais pesados, formando complexos metalorganicos



(Dick et al, 2009), € possivel realizar estratégias para que seus valores sejam incrementados
para promoverem maior capacidade de adsorcdo dos metais e com isso aumentar a capacidade
dos solos na retengdo dos mesmos. Assim, haverd melhoria do ambiente para o
desenvolvimento das plantas, que poderdo apresentar incrementos na produtividade, devido a
maior absor¢ao de nutrientes.

O aumento de dispositivos legais severos contra a descarga de poluentes nos recursos
hidricos tem aumentado o interesse no uso do solo para disposi¢do, tratamento e utilizagao de
efluentes liquidos em geral (GONCALVES et al., 2009). A reciclagem de dejeto liquido de
suino, vem atender a necessidade de disposi¢do controlada deste residuo, com a preocupacao
da preservacdo das dguas superficiais e dos aquiferos, especialmente, pela alta carga
poluidora, devido a elevada demanda bioquimica de O, (DBO) e a presen¢a de metais pesados
(MATTIAS, 2006).

Com isso, o presente trabalho de pesquisa teve o objetivo de avaliar a aplicacdo de
dejeto liquido de suinos sobre as alteracdes dos atributos: Matéria Organica (MO),
macronutrientes: Potassio (K), Fésforo (P), Enxofre (S), Calcio (Ca) e micronutrientes: Zinco
(Zn) e Manganés (Mn), em solo do bioma Cerrado cultivado com a forrageira Brachiaria

brizantha cv. Marandu, na mesorregido do Tridngulo Mineiro, Brasil.



2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacido, implantacio do experimento e caracterizacdo do clima

O experimento foi avaliado desde 2005 no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia (IFET) do Tridngulo Mineiro - Campus Uberaba localizado no municipio de
Uberaba-MG, em parceria com a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), sendo os
resultados demonstrados do ano agricola (2008 —2009). A area experimental estd localizada a
uma altitude de 795 metros e suas coordenadas geograficas sdo 19°39°19” S e 47°57°27” W,
com relevo plano e o clima da regido classificado, segundo K&ppen, como Aw, tropical

quente, com inverno frio e seco.
2.2 Caracterizacao fisico-quimica do solo

O solo da area do experimento € classificado como Latossolo Vermelho distréfico
(EMBRAPA, 2006). A drea utilizada € coberta pela forrageira Brachiaria brizantha cv.
Marandu utilizada para pastejo. O solo apresenta textura arenosa (135 g/dm’) na camada de 0
a 10 cm e textura média (185 g/dm’) na profundidade de 10 a 20 cm. Segundo a CESEMG
(1999) solos com teor de argila inferior a 150 g/dm’ sdo classificados como arenosos e entre
150 e 350 g/dm3 sdo classificados como de textura média, ou seja, a drea € caracterizada por
uma textura leve, com tendéncia a ocorréncia de processos erosivos, menor retencdo de dgua
ao longo do perfil, e, principalmente, menor poder tampdo e capacidade de adsor¢do de

minerais.

Tabela 1 — Caracterizag¢do quimica do solo anterior a instalagiao do experimento.

Profundidade pH M.O \% CTC SB H+AL AL
(cm) CaCl, g dm’ Yo e mmol. 11 S A —
0-10 4,5 19,0 22,8 31,1 7,1 24,0 2.4
10 - 20 4,4 18,0 19,5 34,8 6,8 28,0 3,8
P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
mg dm” - mmol, dm™----  —eeeoee mg 1 —
0-10 51 1,1 5,0 1,0 0,20 3,72 48,0 591 7,18
10 - 20 48 0,8 5,0 1,0 0,19 4,04 50,0 5,51 7,58

Caracterizacdo realizada conforme metodologias descritas por Raij et al., 2001.

pH = utilizando o extrator CaCl2; M.O = matéria organica; V = saturagdo por bases; CTC= capacidade de troca
cationica; SB= soma de bases.
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2.3 Obtencao do dejeto liquido de suino

O DLS foi obtido do sistema de criagdo de suinos confinados em galpdes de recria e
terminacdo, pertencente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo
Mineiro - Campus Uberaba. O DLS foi coletado na lagoa de estabilizacdo apds um periodo de
estabilizacio de aproximadamente 60 dias. Optou-se pela utilizacdo do DLS mais
concentrado, isto €, com média de sélidos totais (ST) variando entre 4 a 6%, concentracao
superior a do efluente da lagoa de estabilizacdo (menor que 1%). A obtencdo do substrato
mais concentrado se deu através da retirada do liquido sobrenadante, utilizando-se para isto
um tanque de succgdo tratorizado, e retirou-se o DLS a aproximadamente 80 cm do fundo da

lagoa. A distribuicao do DLS foi manual utilizando-se tambores graduados.

2.4 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso (DBC), sendo os
tratamentos dispostos no esquema fatorial de parcelas subdivididas (split plot), com as
profundidades de amostragem nas subparcelas. Cada parcela tinha a dimensdo de 4 m x 4 m
(16 m?) e a distAncia entre as parcelas de 0,5 m. Durante as coletas desprezou-se uma drea de
bordadura definida em 0,5 m em todo o contorno da parcela, ou seja, a parcela util possuia 3

mx3m(9m2).

2.5 Tratamentos

Os tratamentos utilizados foram determinados com doses crescentes de DLS:
Tratamento Controle: 0 m> ha’! ano’l; Tratamento 2: 100 m*> ha™! ano‘l, Tratamento 3: 200 m®
ha’! ano'], Tratamento 4: 300 m> ha! ano'l, Tratamento 5: 600 m> ha™ ano™. Optou-se durante
a conducio do experimento, realizar a quantificacdo dos tratamentos na unidade de volume
(m?), ndo se fixou os teores de nutrientes aplicados, somente realizou-se as quantificagdes em
funcdo de variacOes nas quantidades de nutrientes entre os quatro diferentes lotes de DLS
aplicados, em que a composi¢do média foi de 4 a 6% de ST (sélidos Totais), 53 kg m™ de

MO, 4,40 kg de N m™; 4,0 kg de P,Os m™, 2,14 kg de K,O m™.
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2.6 Analise e Amostragem do solo

Os dados deste experimento sao referentes ao 4° ano de aplicacdo sucessiva na area. O
solo foi amostrado em cada parcela retirando-se 4 sub-amostras, que foram homogeneizadas
para a obtencdo de uma amostra composta por profundidade. Foram avaliadas trés
profundidades (0 — 2,5 cm, 2,5 — 10 cm e 10 — 20 cm). As amostras de solo foram realizadas
ao final do ano de 2008 e enviadas ao Laboratorio de Andlises de Solo, Adubos e Corretivos
da Universidade Federal de Uberlandia.

Para analisar os atributos de solo MO, K, P, S, Ca, Mn e Zn conforme metodologia
descrita em EMBRAPA (2009), levou-se em consideracdo o efeito das cinco doses de DLS,

as trés profundidades de amostragem do solo e quatro repeti¢oes.
2.7 Anadlises estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a andlises estatisticas, utilizando-se o programa

SISVAR. Os resultados para o fator quantitativo (doses de DLS) foram submetidos a anélise

de regressao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de matéria organica (MO) do solo (Figura 1), na profundidade de 0 a 2,5 cm,
aumentou gradativamente com as doses aplicadas. Na profundidade de 2,5 a 10 cm, houve
pouco incremento de MO e ndo observou-se varia¢io para a profundidade de 10 a 20 cm. O
incremento observado pode estar relacionado com as aplicagdes sucessivas realizadas com o
DLS, que mesmo com baixos teores de MO (53,28 kg m'3), pode contribuir para incrementos
da matéria organica do solo, ou com o fato do DLS auxiliar na promo¢do de melhor

desenvolvimento radicular e com o acimulo de material senescente em cobertura do solo.

Prof. 0-2,5 cm
y=TE-06x” + 0,0036x + 2,0105
R’ =0,9965
Prof. 2,5-10
y = 2E-06x +0,0025x + 1,6892
R?=0,9892

Prof. 10-20 cm
y = -3E-07x” +0,0004x + 1,5438
R =0,6642

Polindmio  (Prof. 0-2,5 cm)

Matéria Organica (mg kg
O MNWAROON ®

—— Polinémio  (Prof. 2,5-10 cm)

0 100 200 300 400 500 600 Polingmio  (Prof. 10-20 cm)

Doses de deieto liauido de suino (m3 ha' ano)

Figura 1 — Teor de Matéria Orgénica do solo (mg dm™), em funcdo de doses de dejeto liquido

. 3 -1 ., .
suino (m” ha™ ano), no municipio de Uberaba-MG.

Os resultados apresentados na Figura 1 estdo de acordo com De Maria ; Castro (1993)
que observaram maior acimulo de MO em profundidades menores de amostragem como de
0-2,5 cm e 0-5,0 cm. Em todos os tratamentos com aplicagdo de DLS, ocorreu incremento no
teor de MO, com valor considerado adequado de acordo com a CFSEMG (1999), ja no
tratamento com aplicagdo de 600 m’ o incremento foi superior a 100%, com o teor
classificado como muito elevado.

Mattias (2006), ndo observou incremento de matéria orgdnica com a aplicacdo de
DLS, o que pode ser justificado pelo baixo teor de matéria seca presente nos dejetos e pela

propria caracteristica do carbono (C) (SCHERER et al., 2010), sob a forma de
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polissacarideos, proteinas, lipideos e outros compostos, que sdo considerados de ripida
degradacdo. Porém neste experimento, pela aplicacdo constante (4 anos de aplica¢do), com
DLS com maior concentracio de ST, possibilitou maiores acimulos.

Com relacdo ao K (Figura 2) observou-se que houve incremento deste elemento
somente a partir da maior dose (600 m°/ha) para as profundidades de 0 — 2,5 cm e 2,5 — 10
cm.

Neste experimento, observou-se baixa concentragao (menor que 0,1 cmolc dm™) de K
no solo, que pode ser atribuido ao comportamento de alta extracdo da vegetacdo (graminea
forrageira) (CARVALHO et al., 2006; PRIMAVESI et al., 2006; COSTA et al., 2008),
imobilizando parte deste nutriente na biomassa. Queiroz et al. (2004a) também verificaram
que o fon potassio € bastante absorvido pela braquiaria, demonstrando a necessidade de se

mensurar a cobertura vegetal no solo para se obter as alteracdes no teor de potéssio.

Prof. 0-2,5 cm
0.2 7 y = 4E-07x%- 0,0001x +0,1132
R*=0,9157
] Prof. 2,5-10 cm
E e y = 2E-07x” - 6E-05x + 0,0643
s F R?=0,8782
g o _7;’_/ Prof. 10-20 cm
< - y = 1E-07x% - 6E-05x + 0,0451
0,05 - = R? = 0,4984
— Polinémio  (Prof. 0-2,5 cm)
0 | ' ' ' ' ! Polinomio ~ (Prof. 2,510 cm)

0 100 200 300 400 500 600 Pdlinomio ~ (Prof. 10-20 cm)

Doses de deieto Iia_uido de suinq (m3 ha anoﬂ)

Figura 2 — Teor de Potéssio no solo (cmolc dm™), em funcdo de doses de dejeto liquido suino

(m® ha™! ano™), no municipio de Uberaba-MG.

Outro fato que possivelmente pode ter contribuido para os baixos teores de K no solo é
que na obtencdo do DLS utilizado neste experimento desprezou-se previamente a fracdo do
sobrenadante da lagoa de estabilizacdo. O comportamento do nutriente K € de alta mobilidade
e alta solubilidade, tanto com o uso de fontes soliveis quanto em aplicacdo de residuos
organicos (ERNANI et al., 2007), o que pode ter levado a sua exportagdo, conjuntamente,

com o0 sobrenadante da lagoa.
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Analisando-se a Figura 3, observa-se que os teores de fésforo nas camadas de 0 a 2,5
cm e de 2,5 a 10 cm de profundidade, aumentaram gradativamente com as doses aplicadas,
até a dose 300 m’ ha”, o que indica que deve-se realizar o monitoramento de dreas que
recebem sistematicamente DLS, principalmente, quando em altas concentragdes. Na maior
dose (600 m’ ha'l) (Figura 3), nas camadas mais superficiais (0 a 10 cm) o comportamento do
P disponivel, foi de manuten¢do ou declinio, e um crescimento linear na camada (10 a 20 cm)
observa-se que como o P foi aplicado em superficie uma pequena movimentag¢do, em funcao
deste fosforo poder estar complexado a matéria organica do DLS, o que permite uma
movimentacdo no perfil, pela redu¢do na adsor¢cdo que normalmente ocorre com as fontes
soliiveis. O fésforo disponivel (Melhlich™) no solo tem baixa movimentagdo, e em solos de
cerrado normalmente observa-se rdpida adsor¢do e precipitacdo no solo, visto que quanto
maior o contato deste elemento com o solo, maior sua adsor¢do pelas argilas e precipitacao

com ferro (Fe) e aluminio (Al) (NOVAIS et al., 2007).

Prof. 0-2,5 cm
y =-0,0015x° + 1,215x + 78,334
350 R?=0,8294
300 Prof. 2,5-10
g 250 y =-0,0013x% + 1,2041x + 49,596
© 2
R? = 0,9955
c’ 3
£ 200 Prof. 10-20
o
3 150 y =-0,0002x% + 0,3483x + 45,174
3 100 R? = 0,9056
.
50 Polindmio (Prof. 0-2,5 cm)
0 T ; I I : . —— Polinémio (Prof. 2,5-10 cm)
0O 100 200 300 400 500 600 Polindmio (Prof. 10-20 cm)

Doses de dejeto liquido de suino (m® ha' ano-)

Figura 3 — Teor de fésforo no solo (mg dm™), em fungdo de doses de dejeto liquido suino (m’

ha' ano), no municipio de Uberaba-MG.

Observa-se que o teor de fosforo disponivel apresentou aumento ao longo do perfil,
sendo que nas menores concentragdes houve um aumento médio de 100% e na maior dose de
200%, indicando que ha percolagdo deste elemento, até a profundidade avaliada (10 a 20 cm).
Esse comportamento era esperado, uma vez que o P é considerado um elemento pouco mével

no solo. Observando os valores de P no solo, mesmo no tratamento controle serem
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considerados, de acordo com as classes de interpretacdo de fertilidade do solo, como um teor
muito bom (> 45 mg/dm) segundo a CFSEMG (1999), esses teores ndo sao muito comuns em
solos do bioma Cerrado, normalmente deficientes em P, neste caso, isto ocorreu devido ao
fato deste experimento ser do 4° ano de aplicacao sucessivas de DLS na drea.

Scheffer- Basso et al. (2008) observaram, ao final do experimento, que as anélises do
solo revelaram expressivo aumento nos teores de P e K nas parcelas adubadas com dejeto
liquido de suinos. As alteragdes nos atributos quimicos do solo também foram descritas por
Ceretta et al. (2003) em estudo sobre o uso de dejeto liquido de suinos em pastagem natural.
Esses autores evidenciaram elevada concentra¢do de P na camada superficial do solo. Ceretta
et al. (2010) avaliando diferentes fracdes de P apds aplicacio de DLS apds 18 meses de
aplicacdao de DLS observaram aumento na camada superficial (0- 2 cm) de 68 a 879 mg kg'1
de P inorgéanico (extraido com resina trocadora de anions), ou seja um incremento de 1192%
em relacdo ao tratamento controle. E na maior profundidade avaliada (20-25 cm) observou-se
um incremento de 8 a 195 mg kg de P inorgénico, ou 2337% em relacio ao tratamento
controle. Assim, € necessdrio o seu monitoramento, pois pode levar a contaminac¢do ambiental
pelo escoamento superficial deste solo até os corpos d’agua. O fésforo, de acordo com vérios
resultados de pesquisa, representa risco potencial para contaminacao de solos e dguas e deve
ser considerado mineral limitante na aplicagdo de DLS (SEGANFREDO, 2007).

Ademais, a disposicao de DLS sucessivamente ao longo dos anos nas mesmas dreas,
pode causar sérios problemas com contaminacdo de dguas subsuperficiais e rios com nitrato e
fosforo (BERWANGER, 2006). Apesar de neste experimento, ainda ndo ter sido possivel
visualizar o deslocamento vertical, o acimulo na camada 0 a 2,5 cm pode levar o fésforo pelo
escoamento superficial aos corpos d’adgua. De acordo com a Figura 3, observa-se que em
todas as camadas houve incremento nos teores de P.

Ainda, Parra et al., (2005) observaram que a percolacdo de P em solos, apds aplicacdo
de DLS por 4 anos e meio, proporcionou acréscimo médio estimado de 0,50 mg de P dm™ no
solo por m®> do DLS aplicado. Os acréscimos observados na camada de 0-10 cm,
proporcionados pelas doses anuais de 60, 90 e 120 ms/ha, foram, respectivamente, de 224,
245 e de 391% em relacdo ao tratamento controle. Os autores observaram ainda que, na
camada de 10-20 cm, houve o deslocamento do P no perfil do solo, provavelmente sob formas
organicas, com posterior mineralizacdo nestas camadas. Neste Experimento todas as doses
evidenciaram esta tendéncia na camada de 2,5 - 10 cm e 10 - 20 cm de profundidade.

Observou-se que apesar do pouco incremento, houve aumento dos teores de S (Figura

4) em funcao das crescentes doses de DLS aplicadas. Em todas as parcelas em que se aplicou



16

o DLS, os teores encontram-se elevados. Souza et al. (2001), definem que teores no solo entre
valores de 5 a 9 mg dm™ sdo considerados médios e acima de 10 mg dm™ considerados
elevados. Assim, nota-se que no tratamento controle, até a dose de 300m3, o valor encontra-se

no teor médio, nos demais se encontram na faixa considerada alta.

Prof. 0-2,5 cm
y = 2E-05x % + 0,0118x +2,8817
R =0,9989
Prof. 2,5-10 cm
y = 1E-05% 2 + 0,0086x + 3,5442

R%=0,9939
Prof. 10-20

N
o
1

—_
(0)]
1

y = 2E-05x” + 0,0029% + 3,7089
R?=0,9936
— Polindmio  (Prof. 0-2,5 cm)

Enxofre (mg dm‘g)
o

(&)

0 - , , , , , | Polindmio  (Prof. 2,5-10 cm)
0O 100 200 300 400 500 600 Polindmio  (Prof. 10-20 cm)

Doses de dejeto liquido de suino (m® ha' ano*)

Figura 4 — Teor de enxofre no solo (mg dm™), em fungio de doses de dejeto liquido suino

(m3 ha! ano), no municipio de Uberaba-MG.

A classificacdo apresentada por Souza et al. (2001) é divergente das classes de
interpretacdo de disponibilidade de enxofre de Alvarez et al., (1999), que correlacionam
textura e fésforo remanescente (P-rem). Considerando a textura desse solo arenoso, com valor
de P-rem estimado na faixa de 30 a 44 mg dm™, o nivel satisfat6rio de S para este solo seria
de 13 mg dm'3, entre 13,1 a 19,6 considerado bom, e abaixo de 8 considerado baixo. De
acordo com essa classificacdo, o teor de S da testemunha e dos demais tratamentos até a dose
de 300 m3, encontra-se baixo e somente no tratamento com 600 m’> encontra-se dentro da
faixa considerada adequada.

Ainda de acordo com a Figura 4, observa-se que os teores de S na camada de 10-20
cm de profundidade foram maiores que na camada intermedidria do experimento, de 2,5-10
cm de profundidade. Isso ocorreu pelo fato do enxofre ser altamente sujeito as perdas por
lixiviagdo, principalmente em solos arenosos (ALVAREZ et al., 2007), como € o caso do solo
desta pesquisa, em que a movimentagdo do SO4 é maior e, com isso, pode ser perdido por

percolagdo. Além disso, solos arenosos possuem baixos teores de matéria organica,
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consequentemente, menores reservas de S organico, comportamento este observado com
relacdo ao teor de S da testemunha, que encontra-se baixo.

O aumento na concentracdo de S no solo foi de até 3 vezes no tratamento em que se
aplicou a maior dose de DLS. Esse incremento € satisfatério, pois o S tem efeito sinérgico
com o N, sendo essencial para a sintese de proteinas (ALVAREZ et al., 2007). No entanto, de
acordo com Alvarez et al. (2007) a contribui¢do de S nas formas organicas € questionada, pois
verificam que essa fonte no solo apresenta baixa taxa de mineraliza¢do, variando de 0,6 a
1,3% do S total.

Através da andlise de regressdo (Figura 5) verificou-se que os teores de cdlcio no solo
aumentaram de acordo com as doses aplicadas, sendo encontradas concentra¢cdes maiores na
camada superficial, diminuindo em profundidade. Resultados semelhantes foram relatados por
Dotzbach et al. (2009), onde analisando as alteracdes quimicas do K, Ca e Mg de um
Argissolo Vermelho Amarelo tipico em funcdo da adubagcdo com cama ou dejeto liquido de
suinos ou adubacdo quimica, nas profundidades de 0 a 15 cm, 15 a30cm 30 a45 cme 45 a
60 cm, também encontraram concentragdes de Ca maiores na camada superficial, que

também, como neste experimento, diminuiu em profundidade (Figura 5).
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Figura 5 — Teor de Cilcio no solo (cmolc dm™), em funcdo de doses de dejeto liquido suino

(m3 ha’! ano‘3), no municipio de Uberaba-MG.

De acordo com CFSEMG (1999), os teores de Ca no solo sem aplicacio de DLS
encontram-se baixos, nas trés profundidades avaliadas. Este fato foi verificado também por

Mattias (2006), onde relatou que os teores de Ca e Mg dos solos de ambas as microbacias
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hidrograficas analisadas em seu experimento mostraram-se superiores nas dreas sob aplicacio
de dejetos em relacdo as dreas sem aplicacao.

Ainda de acordo com a Figura 5, os teores de Ca no solo na camada superficial que
receberam tratamento com 100 m® ha ano” e 200 m® ha! ano™ de DLS, o teor de Ca foi
classificado, segundo CFSEMG (1999), como bom, enquanto que nas parcelas que receberam
DLS nas doses de 300 m*> ha! ano! e 600 m’ ha™! ano'l, o teor de Ca no solo foi classificado
como muito bom. Como neste experimento, resultados semelhantes foram obtidos por
Campelo (1999), que avaliou a capacidade de um Podzélico Vermelho Amarelo, sem
cobertura vegetal, em infiltrar 4dguas residudrias de suinocultura com quatro diferentes
concentracdes de sélidos totais (2,40; 7,00; 16,30 e 26,90 kg m> ) e encontrou aumento nas
concentracdes de Ca, Cu, Zn e P nas camadas superficiais do solo.

Com a aplicacdo de DLS na maior dose (600 m’ ha” ano™) até a profundidade de 20
cm, o teor de Ca no solo, de acordo com CFSEMG (1999) foi classificado como muito bom.
Ressaltando que até essa profundidade (20 cm), a partir da dose de 200 m’ ha™ ano™, j4 se
encontram teores adequados de Ca no solo para a maioria das culturas (Figura 5).

De fato, na camada intermedidria (2,5 a 20 cm), observa-se que houve um aumento no
teor de Ca de 4 vezes e na camada mais superficial (0 a 2,5 cm) esse aumento foi de até 5
vezes até a dose de 600 m> ha! ano™ de DLS, em relagdo ao tratamento onde ndao houve
aplicagdo de DLS (Figura 5). Falkiner e Smith (1997a), também verificaram aumento nos
teores de Ca em solos irrigados com dguas residudrias, € que a irrigacdo com o efluente
ocasionou o aumento dos teores de Ca até 50 cm de profundidade.

Analisando-se o Ca constata-se que os teores encontrados sdo reflexos das aplicacdes
dos dejetos, porém preocupagdes relativas aos acimulos dos mesmos nos solos nao sao
freqlientemente relatadas.

Com relacdo ao zinco (Figura 6), visualiza-se um comportamento crescente deste
elemento para a profundidade de 02,5 cm com incrementos de 5 a 22 vezes maior do que o
tratamento controle em fungdo das doses de DLS aplicadas. Para as profundidades de 2,5-10
cm e 10-20 cm observa-se que os dados seguiram um modelo quadratico, com acréscimos de
aproximadamente 253 a 872% e 203 a 226%, respectivamente, quando comparados com a
testemunha. Observa-se também uma tendéncia de migragdo do Zn para as camadas mais
profundas do solo, reforcando a ideia de transporte vertical, devido ao acimulo nas camadas
superficiais do solo. O maior actimulo observado na camada superficial (0-2,5 cm) deve-se a
aplicagcdo do DLS em cobertura. Esse comportamento do Zn deve ser monitorado, pois o

acumulo ocorreu, principalmente, quando utilizou-se doses elevadas. Observa-se que mesmo
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utilizando-se até 100 m® ha™ ano™, apds o 4° ano de avaliagdo, o teor é de aproximadamente
20 mg/dm3 de Zn, considerado, de acordo com a CFSEMG (1999), 10 vezes superior ao teor
considerado elevado. Neste experimento, o0 DLS € mais concentrado (ST acima de 4%) do que
o usual (0,5 a 1,4% de ST), mas indica que a utilizagdo sistematica deste residuo com

presenca de Zn pode ocasionar desequilibrios no sistema solo-planta.
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Figura 6 — Teor de Zinco no solo (mg dm™), em func¢do de doses de dejeto liquido suino (m’

ha™' ano™), no municipio de Uberaba-MG.

Queiroz et al. (2004) também verificaram incremento do teor de Zn no solo com o
aumento da dose aplicada de DLS. Resultados semelhantes foram observados por L herroux
et al. (1997), que apds cinco anos com aplicacio de dejeto de suinos, encontraram aumentos
nos teores de Cu e Zn no solo e movimentagdo destes no perfil do solo.

Como os novos valores de referéncia estabelecidos pela CETESB (2005) sdo mais
restritivos, observa-se que o valor de zinco utilizado como referéncia de qualidade € de 60
mg/dm3 e o valor para se realizar alguma interferéncia, quando apresentar-se acima de 300
mg/dm3. Entdo os valores obtidos neste experimento sdo inferiores aos definidos pela
CETESB (2005) como referéncia, com excecdo da dose de 600 m® ha™' ano™ na profundidade
de 0-2,5 cm. O valor maximo de zinco acumulado neste experimento na profundidade de O-
2,5 cm é de 109,90 mg/dm3, correspondendo a 183% do limite do valor de referéncia de

qualidade, e corresponde apenas a 36% do teor para se realizar alguma interferéncia na area.



20

A aplicagcdo de dejetos de origem animal na forma sdlida tende a elevar o teor de
metais somente nas camadas superficiais, induzindo a transferéncia por escoamento
superficial, causando a contaminagao de sedimentos e dguas superficiais (L’HERROUX et al.,
1997), na forma liquida a contamina¢do pode ser em ambos os ambientes (superficie e
subsuperficie). Este fato pode inviabilizar a aplicacdo de DLS em grandes quantidades, pois
pelo curto periodo de tempo avaliado no presente trabalho, evidenciou-se que ocorreu grande
concentracdo do metal pesado no solo, podendo significar que a capacidade de complexagao
do Zn nas camadas mais superficiais foi alcangada, ocorrendo a percolagdo do elemento para
camadas inferiores, o que poderd ocorrer ndo somente para o Zn, mas também para outros
elementos como o nitrato, cobre (Cu), e até o P.

Basso et al. (2005), em um solo argiloso de textura média, com aplicacdo de DLS,
também observaram na camada de 0-2,5 cm concentragao de Zn na dose de 40 m3/ha, superior
a 300 mg dm’, no perfil observaram uma pequena tendéncia de percolacio.

Segundo Mattias (2006) o Zn € o elemento com maior probabilidade de actimulo nos
solos das microbacias hidrograficas. Os mesmos autores informam que os teores de metais
pesados encontrados nos solos, muitas vezes ndo refletem as quantidades aplicadas
anualmente, indicando transferéncia para outros compartimentos do ambiente, como
adsorvidos em moléculas organicas, formando complexos estdveis com outros nutrientes,
mais do que transferéncia para camadas mais profundas do solo. Isto reforca a necessidade de
monitoramento do perfil do solo, escoamento superficial e exportacdo de nutrientes quando se
aplica DLS. Smanhotto et al. (2010) observaram que as concentracoes de Zn no solo
aumentaram com a aplicacdo de &4gua residudria de suinocultura, porém observaram
percolagdes pouco expressivas.

Os teores de Manganés no solo encontram-se na Figura 7. Segundo Sposito (1989),
sistemas 4cidos podem provocar menor adsorcao especifica do Mn, diminuindo a capacidade
do solo em adsorver este metal. Neste experimento, como o pH do solo situou-se em média
em 5,8 observou-se comportamento contrario, conforme apresentado na Figura 7. Observa-se
no gréifico de regressdo, em todas as profundidades avaliadas, um decréscimo no teor de Mn
no solo, fato este atribuido a capacidade do elemento de adsorcdo nos coldides do solo,
especialmente por se tratar de um Latossolo. Além disso, essa redugao observada atribui-se a
complexacdo com a matéria organica (MO) presente no residuo nas duas camadas mais

superficiais.



21

Prof.0-2,5cm
y =4E-05x%- 0,0207x + 15,523
R?=0,5187
Prof.2,5-20 cm
. y = 3E-05x2- 0,0177x + 11,045
. R?=0,8876
Prof.10-20 cm

y = 1E-05x2 - 0,006x + 7,6772

- N
(3] o

Manganes(mg dm'1)
=

5 } 2
R“=0,3758
0 T T T T T . ——Poinémio  (Prof. 0-2,5cm)
0 100 200 300 400 500 600  ——Poinomio (Prof.25-10 cm)
Doses de dejeto liquido de suino (m3 ha*' ano-) Pdiinémio  (Prof. 10-20 cm)

Figura 7 — Teor de Manganés no solo (mg dm™), em funcdo de doses de dejeto liquido suino

(m® ha™! ano™), no municipio de Uberaba-MG.

Ainda, o Mn € mais disponivel num pH de entre 5,0 e 6,0. Em solos mais 4cidos €
adsorvido por oxidos e silicatos de ferro (Fe) e aluminio (Al), formando complexos
insoldveis. Em solos alcalinos, ou a medida que se eleva o pH, o Mn se oxida tanto quimica,
como biologicamente, e sua disponibilidade se relaciona diretamente com seu estado de
oxidacdo. Em alguns solos 4cidos, encontra-se niveis toxicos de Mn, e a prética da calagem,
que promove a elevacdo do pH ajuda na indisponibilidade do Mn e, na diminui¢do daqueles
niveis toxicos. Portanto, com a acidificacio do solo pode-se esperar que o Mn serd o
micronutriente disponibilizado em primeiro lugar e em maiores quantidades (LOPES; COX,
1977), como observado na Figura 7.

Ademais, o excesso de P no solo gera competicio podendo provocar deficiéncia de
Mn, Fe, Cu, e Zn. De acordo com a Figura 3, ha um aumento considerdvel no teor de P, que
comparativamente com a Figura 7, pode-se observar essa tendéncia no decréscimo do teor de
Mn, j4 que este diminuiu com o aumento da concentragdo de P.

Observa-se ainda que este elemento apresenta ciclagem no solo via planta de
cobertura, devido ao valor mais elevado na camada de 0 a 2,5 cm que ndo recebeu aplicagdo
DLS. Em todas as profundidades avaliadas (Figura 7), o teor de Mn foi maior quando nao
aplicado o DLS. Assim, o Mn apresentou maior teor na fracdo biodisponivel das camadas
superficiais (0 a 2,5 cm) em relacdo a dltima camada, evidenciando actimulo do elemento em
niveis superiores aqueles considerados adequados a nutricio de plantas (10 a 20 mg kg'l,

MARSCHNER, 1995), por exemplo, nas camadas superficiais do solo.



22

Ainda de acordo com a Figura 7, observa-se que na maior dose aplicada (600 m’ ha’
ano'l), nas trés profundidades avaliadas, houve um aumento médio de 15% em relagcdo as
outras doses. Porém, ainda menor que o teor avaliado na testemunha. O teor de Mn no solo se
elevou com a aplicacdo da maior dose de DLS, isto talvez se deva a alta concentracdo deste
no dejeto utilizado. Este aumento também pode ter ocorrido, pela diminui¢do do pH do solo,

com a aplicacdo do dejeto, que aumenta a disponibilidade do Mn na soluc¢do do solo.
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4 CONCLUSOES

1. As concentragdes de fésforo no solo foram crescentes em fungdo das doses e

ocorreram incrementos em todas as profundidades avaliadas.

2. As concentragdes de potdssio no solo foram incrementadas somente na dose de 600 m’
ha™' ano.
3. As aplicacdes de dejeto liquido de suinos causaram aumentos significativos nos teores

de matéria organica e zinco no solo, nas profundidades mais superficiais (0- 2,5 cm e 2,5 a 10

cm).

4. Os teores de cdlcio no solo aumentaram de acordo com as doses aplicadas, sendo

encontradas concentracdes maiores na camada superficial, diminuindo em profundidade.
5. O teor de manganés no solo foi maior quando néo aplicado o dejeto liquido de suinos,
em todas as profundidades avaliadas. Este apresentou maior teor na camada superficial de 0 a

2,5 cm em relagdo a dltima camada de 20 a 40 cm.

6. Houve pouco incremento de enxofre no solo em fun¢do das doses aplicadas.
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