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RESUMO

A utilizagdo de dejetos liquido de suinos como fonte de nutrientes visando a adubacgdo de
culturas € uma pratica antiga, mas relevante para a ciclagem dos nutrientes, promovendo
melhorias na fertilidade do solo e produtividade das culturas. Para que esses beneficios se
efetivem, é necessario que a adubacdo seja continuada e esteja associada a praticas
conservacionistas de uso e manejo do solo. O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar as
alteracdes nas propriedades quimicas do solo pela aplicacdo de dejetos liquidos de suinos
como fertilizante orgéanico. O trabalho foi desenvolvido em 4 propriedades rurais em
Itapiranga, SC, em Cambissolo Haplico. Foram coletados solos na profundidade de 0 a 10 cm,
antes e apos 50 dias da aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos (DLS) utilizando com
adubacdo orgéanica de culturas, visando avaliar comparativamente os parametros quimicos de
solo e a influéncia da aplicagéo de DLS nestes. A aplicagdo de DLS como fertilizante altera as
caracteristicas quimicas do solo, tais como MOS, CTCpH70, pH, saturacdo por bases e a
disponibilidade dos nutrientes P, K, Cu, Zn. De maneira geral, a aplicacdo ode DLS
promoveu aumento no teor de MOS, Cu e Zn, e reducdo nos valores de pH, CTCphrp,
saturacdo por bases e K nos solos medidos aos 50 dias da aplicacdo dos DLS. O teor de P do
solo ndo apresentou comportamento caracteristico com a aplicacdo dos DLS, podendo haver
outros mecanismos que afetam sua dinamica no solo quando da aplicacdo de DLS. Evidencia-
se a necessidade de critérios técnicos adequados para a aplicacdo de DLS nos solos devido ao
potencial risco ambiental que apresenta.

Palavras-chave: adubo orgéanico; nutrientes no solo; Cu e Zn no solo.

INTRODUCAO

O Estado de Santa Catarina é o maior produtor de carne suina do Brasil, e esta
atividade resulta na producdo de grandes quantidades de dejetos cuja destinacdo principal é
como fertilizante orgénico aplicado ao solo visando a nutricdo de plantas (SEGANFREDO,
1999). Destaca-se que a suinocultura é fundamental na economia do Estado, contribuindo
sobremaneira com aspectos sociais e culturais da regido. O manejo mais utilizado na regido do

Oeste Catarinense € o de estocagem dos dejetos liquidos de suinos em esterqueiras, 0 que
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acarreta em um problema em potencial quando da ndo adocdo de préaticas adequadas de
manejo deste dejeto, apresentando sérios riscos ambientais (FILHO et al., 2001).

A utilizacdo de dejetos liquido de suinos como fonte de nutrientes visando a adubacao
de culturas é uma pratica antiga, mas relevante para a ciclagem dos nutrientes, promovendo
melhorias na fertilidade do solo e produtividade das culturas. As quantidades adequadas de
dejetos a aplicar podem ser calculadas baseadas em analises do solo e dos dejetos (BISSANI
et al., 2008). Berwanger (2006) destaca que em muitas situacfes de pequenas propriedades a
capacidade de suporte dos solos para receber os dejetos esta saturada, onde os dejetos sao
utilizados geralmente em pequenas areas devido a topografia do terreno e custos relacionados
ao transporte e aplicacdo. A quantidade de nutrientes nos dejetos é variavel e esta diretamente
relacionada ao teor de matéria seca, sendo variavel de acordo com o0 manejo, tipo de
bebedouro e manutencdo dos equipamentos (SCHERER; AITA; BALDISSERA, 1996).

A problemética do uso excessivo de dejetos liquidos de suinos esta na toxidez por
cobre e zinco, encontrados em quantidades elevadas nas ragdes animais, e ao elevado teor de
fosforo que pode ser adicionado ao solo. A mobilidade de fésforo no solo é baixa devido a
adsorcdo as argilas, principalmente aos Oxidos de ferro e aluminio, todavia, quando da
aplicacdo dos dejetos liquidos de suinos em superficie, pode haver a transferéncia deste para
as aguas através do escoamento superficial, resultando na eutrofizacdo e contaminacéo destas
(GIROTO, 2007). A Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina (FATMA) utiliza os
teores de fosforo (P) do solo como base para o calculo da quantidade de animais alojaveis a
fim de liberacdo de licencas ambientais. Além disso, monitora os teores de cobre, zinco e
fésforo do solo, uma vez que presentes em quantidades elevadas sdo prejudiciais as plantas e
podem contaminar as aguas superficiais pelo escoamento (FATMA, 2014).

O uso de dejetos liquidos de suinos como fertilizante do solo se torna um problema
guando a quantidade de dejeto gerado excede a capacidade de suporte do solo. Aplicacdes
sucessivas na mesma area aumentam a quantidade soltvel e trocavel de fésforo, cobre e zinco
no solo, aumentando consequentemente a toxidez para as plantas e a contaminacéo das aguas
(BASSO et al., 2012).

O uso de dejetos liquidos de suinos como fertilizante é importante, pois possibilita a
ciclagem de nutrientes e a diminui¢do dos custos aos produtores rurais. No entanto, Embrapa
(1999) alerta que é necessario que haja um planejamento adequado, com elaboracéo de plano
técnico de manejo, atentando para a composi¢do quimica dos dejetos, os teores de nutrientes

no solo e as necessidades de nutrientes da cultura que se deseja implantar, o que leva a
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observacgdo de critérios técnicos para o ajuste da adubacdo orgénica por dejetos de suinos
visando o fornecimento de nutrientes as plantas.

A adubacdo organica favorece o acimulo de matéria organica no solo, aumenta a
atividade biologica e contribui para melhorias na porosidade do solo, com reflexos diretos
sobre a infiltracdo e armazenamento de &gua. Para que esses beneficios se efetivem, é
necessario que a adubacgdo seja continuada e esteja associada a praticas conservacionistas de
uso e manejo do solo (CQFS-RS/SC, 2016).

No entanto, Bissani et al. (2008) alertam que é necessario ter um cuidado especial com
a aplicacdo de grandes quantidades de residuos no solo que podem causar impactos
ambientais negativos, como o teor de nitrato em aguas superficiais, eutrofizacdo dos rios e
lagos, elevacdo do pH do solo, e acimulo de metais pesados no solo.

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar as alteracbes nas propriedades

quimicas do solo pela aplicacdo de dejetos liquidos de suinos como fertilizante organico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em areas agricolas pertencentes a 4 propriedades rurais do
municipio de Itapiranga, localizado no Extremo Oeste Catarinense, em locais que nao
receberam adubacdo com dejetos liquidos de suinos (DLS). O solo predominante nas
propriedades rurais avaliadas é classificado como Cambissolo Haplico, derivado de basalto,
medianamente profundo, com teor médio de 38% de argila em relevo ondulado. De acordo
com a classificacdo climatica de Koppen, a regido apresenta clima mesotérmico imido com
verdo quente (Cfa), e o regime de chuvas bastante regular, com indices pluviométricos
superiores a 1.600 mm anuais.

A coleta de solo para avaliacdo das caracteristicas quimicas ocorreu em uma area de 5
ha considerada homogénea em funcéo do historico de uso, manejo e declividade do terreno,
procedendo-se a coletada de 20 pontos amostrais com 0 uso de uma pa de corte, na
profundidade de 0-10 cm, conforme recomendagdo da CQFS (2016), visando compor uma
amostra composta para envio ao laboratorio e caracterizagdo quimica.

As amostras de solo de cada propriedade rural foram coletas, secas a sobra, embaladas
e enviadas para analise em laboratdrio credenciado. Apds o recebimento do laudo procedeu-se
a recomendac&o da dose de DLS a ser aplicada, com base nos parametros de solo e dos DLS a
partir das tabelas do manual de Calagem e Adubacdo para os Estados do RS e SC (CQFS,

2016). Os resultados da analise de solo foram denominados de “antes da aplicagdo dos DLS”.
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A dose de DLS calculada para ser aplicada no solo da propriedade 1 visando a
produtividade de 9.000 kg ha! de milho foi de 83,33 m3 hal. Essa corresponde a dose de
manutencdo e atende a legislacdo ambiental, uma vez que o limite critico ambiental de P
(LCA-P) para esse solo é de 82 mg dm™ de P. Como o LCA-P ¢ atendido com a aplicacio
desta dose, recomendou-se ao produtor ndo realizar aplicacbes complementares de DLS ou de
outros fertilizantes fosfatados.

Na propriedade 2 a dose calculada de DLS a ser aplicada visando a produtividade de
9.000 kg ha de milho foi de 106 m3 ha , que corresponde a dose de correcdo mais
manutengdo, uma vez que o teor de P desse solo encontra-se na classe de disponibilidade
“baixo”. Nesse caso, pode-se aplicar DLS pela necessidade de N da cultura uma vez que, 0
teor de P do solo esta abaixo do LCA-P.

Nas propriedades 3 e 4 a dose de DLS calculada a ser aplicada no solo visando a
producio de pastagem de verdo foi de 78 m3 ha, em ambas as propriedades o teor de P esta
na classe de disponibilidade “baixo”, o que permite que se aplique DLS em funcdo da
necessidade de N da cultura, estando a dose calculada de acordo com a legislacdo ambiental
vigente. Destaca-se que teor de P do solo nas duas propriedades esta abaixo do LCA-P.

Para a recomendacdo da dose de DLS a ser aplicada utilizou-se os parametros dos
DLS informados no manual de Calagem e Adubacdo para os Estados do RS e SC (CQFS,
2016), interpretando-se em funcdo da cultura implantada e expectativa de rendimento.

A aplicacdo do DLS ocorreu com equipamento especifico, devidamente calibrado para
cada uma das doses recomendadas (Figura 1). A aplicacdo aconteceu em area total seguindo-
se procedimento j& adotados pelos produtores rurais.

Aos 50 dias apés a aplicagdo do DLS, implantacdo e conducdo da cultura do milho
nas propriedades 1 e 2, e de pastagem de verdo nas propriedades 3 e 4, procedeu-se nova
coleta de solo a fim de verificar as possiveis alteraces nas propriedades quimicas do solo
pela aplicacdo dos DLS. As amostras de solo foram coletadas em locais préximos a primeira
coleta, realizando-se os mesmos procedimentos e recomendacfes da CQFS (2016), sendo
posteriormente secas a sombra e enviadas para analise. Os resultados da analise de solo foram
denominados de “50 dias apos a aplicagcdo dos DLS”.

Posteriormente ao recebimento do laudo técnico da anélise de solo ap6s a aplicacéo
dos DLS, procedeu-se comparagdo dos parametros quimicos do solo das 4 propriedades rurais
avaliadas, fazendo-se uma discussdo comparativa dos pardmetros antes e apds a aplicacdo dos

DLS com vistas as altera¢Ges quimicas ocorridas no solo pela aplicagdo dos DLS.
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Figura 1: Abastecimento do tanque de distribuicédo (A), e aplicacdo do DLS em pastagem

de verdo (B). |

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Instrugdo Normativa n°® 11 da Fundacdo do Meio Ambiente de Santa
Catarina (IN 11 - FATMA), a definicdo da dose de DLS a ser aplicada deve ser definida em
funcdo da interpretacdo do laudo de analise de solo, da cultura que sera implantada e do
sistema de criacao de suinos adotado. Konzen (2003) comenta que 0s suinos aproveitam de 40
a 60% dos nutrientes que ingerem na alimentacao, sendo o restante eliminado nos dejetos. Em
funcéo disso, os DLS passam a ser fonte de nutrientes e podem ser aproveitados na adubacéo
de culturas, o que permite a ciclagem dos nutrientes no sistema produtivo, reduzindo a
necessidade de adubagcdo com nutrientes externos a propriedade rural e com isso 0s custos de
produgéo.

Para Seganfredo (1999), a aplicacdo de DLS como fertilizante de culturas promove
alteracbes nas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo, e por isso deve ser
realizado a partir de parametros técnicos a fim de minimizar problemas ambientais e
maximizar o aproveitamento dos nutrientes pelas culturas e, 0 mesmo tempo, potencializar a
fertilidade do solo.

A tabela 1 apresenta o resultado de parametros quimicos dos solos avaliados antes e 50
dias ap0s a aplicagdo dos DLS em 4 propriedades rurais. Evidencia-se que aos 50 dias apds a
aplicacdo dos DLS houve reducdo do pH do solo em todas as 4 propriedades rurais avaliadas,
bem como da saturacdo por bases, entretanto, houve aumento no teor de matéria organica do
solo (MOS).
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Tabela 1: Resultado da andlise quimica do solo antes e 50 dias apds a aplicacdo dos DLS
nas 4 propriedades rurais avaliadas.

Analise de solo antes da aplicacdo dos DLS

Pardmetro quimico Propriedade 1~ Propriedade 2  Propriedade 3 ~ Propriedade 4

pH 6,67 5,52 5,48 6,28

MO (%) 2,35 2,27 2,08 1,82

P (mg dm™) 14,6 9,2 9,4 6,9

K (mg dm) 315,54 315,97 213,87 321,7

V (%) 88,65 67,63 65,87 80,2

Cu (mg dm3) 5,63 14,06 3,86 5,88

Zn (mg dm) 1,08 2,57 0,97 3,64

CTC pH7.0(cmolc dm™) 18,85 12,73 12,22 10,5
Anélise de solo aos 50 dias ap6s a aplicacdo dos DLS

Pardmetro quimico Propriedade 1 ~ Propriedade 2  Propriedade 3 ~ Propriedade 4

pH 5,63 521 4,89 5,75

MO (%) 2,87 3,84 3,09 3,29

P (mg dm™) 12,3 9,7 8,6 8,3

K (mg dm) 225,63 323,69 143,68 312,6

V (%) 74,98 61,92 43,47 71,96

Cu (mg dm®) 9,36 11,31 7,28 8,72

Zn (mg dm) 1,92 2,86 1,67 2,16

CTC pH7.0(cmolcdm™) 15,71 12,16 9,59 13,34

Santos (2010) em seus experimentos obteve resultados semelhantes quando analisou o
pH de amostras de solo coletadas 19 dias apds a aplicacdo de DLS. O autor destaca que 0s
menores valores de pH ocorreram devido as trocas de cations e os fenémenos de adsorcdo e
dessorcdo de elementos quimicos no solo. Outro fator que pode ter determinado a reducdo do
pH do solo apos a aplicacdo do DLS é de que o processo de fermentacdo na esterqueira foi
realizado por pouco tempo, ou seja, pode ter sido ineficiente, 0 que maximiza a presenca de
acidos organicos que sdo degradados pelos microrganismos durante o processo de
fermentacdo, contribuindo com acidez ativa e potencial no DLS (JAHNEL; MELLONI;
CARDOSO, 1999).

Evidencia-se reducdo na saturagdo por bases (V%) com a aplicacdo de DLS nas 4
propriedades avaliadas, o que pode ser atribuido a redugdo do pH do solo. Solos acidos
tendem a apresentar saturagéo por bases (V%) baixa devido a fixagdo de nutrientes a formas
n&o sollveis e ao aumento no teor de AI®* trocavel no solo. Queiroz et al. (2004) ao avaliarem
as caracteristicas quimicas e fisicas do solo sob aplicacdo de DLS e cultivado com forrageiras,
atribuiram a reducéo da saturacdo por bases a absorcao de nutrientes pelas plantas e a reducgéo
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do pH. Estes resultados corroboram aos encontrados por Portugal et al. (2010), que também
atribuiram a reducéo da V% a exportacao de nutrientes pelas culturas e a redugédo do pH.

O aumento da MOS esté relacionado ao incremento de carbono com a aplicacdo dos
DLS. Esse incremento pode ser além de quantitativo, qualitativo. Quando aplicado em doses
adequadas, os DLS incrementam a biomassa e a atividade microbiana do solo, o que resulta
em acumulo de carbono e nutrientes na camada superficial, alterando a qualidade e
funcionalidade da MOS. A MOS esta diretamente relacionada ao tipo de solo, principalmente
a composicdo mineraldgica da fracdo argila, devido as interagdes organominerais entre 0S
compostos organicos e os 0xidos e hidroxidos de Al e Fe (LOURENZI, 2014), o que protege
a MOS do ataque microbiano, ficando, de certa forma, preservada no solo, promovendo. Com
iSSO incremento nos teores.

Quanto aos micronutrientes Cu e Zn, houve aumento na concentracdo de ambos,
porém a concentracdo de Cu em niveis maiores que o de Zn. Para Santos (2010), o Cue 0 Zn
presentes nos DLS sdo provenientes da ragdo fornecida aos animais e, devido as altas doses
desses elementos na racdo, uma parte que ndo € aproveitada pelos animais é eliminada nos
dejetos. O acumulo desses nutrientes no solo depende das caracteristicas de cada solo, tais
como pH, teor de argila, CTC, entre outros. O aumento na concentracdo de Cu, além da alta
concentracdo nos dejetos e a aplicacdo sucessiva nas mesmas areas, € atribuido a sua alta
reatividade com a MOS e com os 6xidos e hidréxidos do solo. Ambos os elementos, quando
em altas concentracdes nas formas solUveis e trocaveis no solo sdo téxicos as plantas e
potenciais poluentes das aguas superficiais.

O teor de P e de K aumentou nos solos de duas propriedades analisadas (2 e 4),
corroborando aos resultados obtidos por Ceretta et al. (2010), que constataram aumento de até
6,7% nos teores de P no solo. Queiroz et al. (2004) verificaram aumento na concentracdo de P
e K em areas tratadas com DLS durante o periodo da pesquisa, do mesmo modo, Gatiboni et
al. (2008) evidenciaram aumento no teor de P, principalmente na camada superficial, sendo
que esse aumento foi linear para doses crescentes de DLS.

No entanto, duas propriedades analisadas (1 e 3) apresentaram redugéo dos teores de P
no solo, o que pode estar atrelado ao processo de acidificacdo do solo. Em solos &cidos ocorre
a fixagdo do P pelos oOxidos e hidroxidos de Fe e Al, formando compostos insoluveis que ndo
podem ser aproveitados pelas plantas (BRAGA, 2013) e, mesmo estando no solo, o P, pela
alta energia de ligagdo ndo é extraido pelo método Melhich-1, utilizando para quantificagdo

do P no solo, e, portanto, ndo disponivel as plantas.
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A dindmica do P no solo depende de diversos fatores como a textura, pH e presenca de
Al, o que afeta sua adsor¢cdo com maior ou menor energia, deixando o P indisponivel as
plantas. Dependendo da classe textural do solo, este possui maior ou menor capacidade de
adsorcéo de P, quanto maior a porcentagem de argila, maior sua capacidade de adsorcéo de P,
0 que faz com que grande parte do P adicionado ao solo pela adubagédo seja adsorvido,
estando, portanto, indisponivel as plantas (GATIBONI et al., 2014).

Ja a reducdo no teor de K nas propriedades 1 e 3 pode ter sido influenciada pelo fato
de que o K possui indice de eficiéncia agrondmica (IEA) de 100%, ou seja, esta prontamente
disponivel as plantas, uma vez que ndo esta ligado a compostos organicos, ou também, devido
ao fato de ter sido perdido via escoamento superficial, sendo carreado pelas dguas das chuvas.
Outro fator que pode ter contribuido para isso € a absor¢do de K pelas culturas. Lourenzi
(2014) em seu estudo obteve reducdo nos teores de K no solo, e encontrou altas taxas de
absorcdo de K pelas plantas através de andlises foliares, comprovando que as plantas
absorvem, além do K disponibilizado via DLS, o K trocéavel presente no solo, contribuindo
para a reducdo no teor deste nutriente.

Quanto a CTCphr,0 do solo, evidencia-se reducéo no valor das amostras de solo das
propriedades 1 e 3, ficando praticamente inalterada na propriedade 2. Esta tendéncia de
comportamento da CTCpH7,0 pode ser atribuida a reducdo do pH e reducéo do teor de K no
solo. A CTCph7,0 é caracterizada pela soma dos nutrientes Ca, Mg, K e (H + Al), e devido a
acidificacdo do solo, que pode ser evidenciada nas 4 propriedades rurais, hd aumento no teor
de H* e AI** do solo, os quais, por terem maior energia de libacdo as cargas do solo em
relacdo aos nutrientes Ca, Mg e K, acabam ocupando parte da CTC, deslocando para a
solugéo do solo o Ca, Mg e K, que podem ser perdidos por lixiviagdo, reduzindo seu teor no
solo.

Na figura 2 € apresentada a variacdo relativa dos parametros de solo aos 50 dias da
aplicacdo dos DLS em relagdo a antes da aplicagéo. A linha horizontal indica 0s parametros
de solo antes da aplicacdo dos DLS, com valor relativo de 100%, ja as colunas apresentam 0s
pardmetros de solo aos 50 dias apds a aplicagdo dos DLS, com valor relativo superior ou
inferior aos 100%.

Evidencia-se que os valores de pH do solo ap6s a aplicagdo dos DLS, nas 4
propriedades rurais avaliadas, sempre foram inferiores a antes da aplicacdo. O mesmo ocorre
com parametro saturacdo por bases (V%), corroborando ao fato que a reducdo do pH favorece
a reducdo da V%. Cabe destacar que estes parametros quimicos de solo sdo importantes para a

tomada de deciséo sobre calagem e manejo da fertilidade do solo.
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Figura 2: Variacdo relativa dos parametros quimicos de solo aos 50 dias apés a
aplicacdo dos DLS em relacdo aos parametros quimicos de solo antes da
aplicacéo dos DLS.
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Parametros quimicos do solo ctC®

O parametro matéria organica do solo aumentou em todas as propriedades rurais com
a aplicacdo dos DLS. A CQFS (2016) destacas que os DLS possuem cerca de 9 kg m= de
carbono organico, corroborando ao aumento da MOS.

Evidencia-se que os teores de Cu e Zn aumentarem em 3 das 4 propriedades rurais
avaliadas, o que corrobora a adicdo destes nutrientes pelos DLS, o que se deve a presenca
destes na racdo fornecida aos animais e também pela capacidade de adsor¢do ao solo. Cabe
destacar que o Cu e Zn sdo micronutrientes essenciais as plantas e, portanto, seu fornecimento
é preponderante desde que ndo atinja niveis toxicos as plantas.

Os teores de P do solo aumentaram em 2 propriedades rurais e reduziram em outras 2,
0 que pode estar atrelado a dindmica do P no solo, que em determinadas condi¢des pode ser
adsorvido com alta energia as argilas e, portanto, nao disponivel as plantas. Cabe destacar que
a dindmica do P no solo depende do pH do solo e do tipo de argila, além de outros fatores que

envolvem a atividade bioldgica e a dinamica do P no solo.
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A CTCpn7o do solo reduziu em 3 propriedades e aumentou em 1, apresentando,
portanto, tendéncia de reducdo com a aplicacdo dos DLS. A reducdo dos valores de CTCph7,0
no solo ndo sdo esperados quando da aplicacdo de DLS, pois estes promovem adi¢do de
carbono organico e com isso incremento no teor de MOS, promovendo a geracdo de cargas
elétricas. Todavia, a adsorcdo especifica do P as argilas pode reduzir a expressdo das cargas
elétricas do solo, ou também, pode haver a ocupagdo dos sitios de troca das argilas por
radicais organicos adicionados pelos DLS e, portanto, ndo sendo medidos pelo procedimento

de laboratorio.

CONCLUSAO

A aplicacdo de DLS como fertilizante altera as caracteristicas quimicas do solo, tais
como MOS, CTCph7,0, pH, saturacdo por bases e a disponibilidade dos nutrientes P, K, Cu,
Zn.

De maneira geral, houve aumento no teor de MOS, Cu e Zn, e reducéo nos valores de
pH, CTCphr,0, Saturagédo por bases e K nos solos medidos aos 50 dias da aplicagdo dos DLS.

O teor de P do solo ndo apresentou comportamento caracteristico com a aplicacdo de
DLS, podendo haver outros mecanismos que afetam sua dindmica no solo quando da

aplicacdo de DLS.
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