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RESUMO:

O uso como fertilizante agricola consiste na principal alternativa de descarte para o dejeto
liquido de suino. No entanto, aplicacfes sucessivas e em grandes dosagens podem apresentar
impactos negativos sob as culturas e o0 meio ambiente. O presente estudo teve por objetivo
avaliar os atributos fisicos e quimicos de um Argissolo submetido a sucessivas aplicacfes de
DLS por um periodo de 5 anos numa pequena propriedade do municipio de Teixeiras - MG.
As doses utilizadas foram de 5 md¥ha. Foram coletadas amostras de solo em duas
profundidades (0 — 10 e 10 — 20 cm) para analise. Para comparacdo, foi utilizado solo de uma
area sem histdrico de qualquer tipo de adubacdo. Como resultado, observou que o uso de DLS
proporcionou expressivo incremento de matéria organica no solo e aumento na concentracao
de elementos quimicos, principalmente em superficie. Em relacdo aos atributos fisicos, nao

houve interferéncia.

Palavras-chave: DLS, atributos quimicos, atributos fisicos.
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ABSTRACT:

The use has agricultural fertilizer consists in the main alternative to discard the pig liquid
waste. However, successive applications and/or large dosages can present negative impacts to
the cultures and the environment. The present work aimed to value the physical attributes of
an Argisol that was submitted to successive application of pig liquid waste for a period of 5
years in a small property in the Teixeiras — MG. The waste dosages were 5 m¥ha. Soil
samples were collected in two depth (0 10 and 10 — 20 cm) analysis. To compare, it was
used the soil of an area withow any fertilization. As result, it was observed that the use of pig
liquid waste provided an expressive addiction of organic matter in the soil and on increase in
the chemical elements concentration, mainly in surface. In relation to physical attributes, there

was no changes.

Key-Words: pig liquid waste, chemical attributes, physical attributes.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura tem grande importancia socioecondmica no Brasil e tem se destacado,
cada vez mais, no cenario internacional (SOBESTIANSKY et al., 1999). Atualmente, tal
atividade se caracteriza predominantemente por sistemas intensivos de produgdo com
destaque para os regimes de confinamento. A intensificacdo da producédo e a concentracdo de
um grande nimero de animais por area leva a um aumento do volume de dejetos gerados por
propriedade (SCHERER et al., 2010) o que representa um grande problema ambiental uma
vez que os dejetos de suinos possuem um enorme potencial poluidor (PERDOMO, 1999
citado por MIRANDA, 2009 ).

Nesse sentido, surge a necessidade de se estabelecer estratégias para corrigir distorgdes
nos sistemas produtivos, principalmente nas etapas de armazenamento e tratamento dos

residuos visando amenizar impactos.

A preocupacdo com o descarte dos DLS tem se tornado, cada vez maior, uma vez que,
feito de forma inadequada, pode trazer sérios prejuizos ambientais, contaminando recursos
hidricos, ar e solo. Neste sentido, tem-se a necessidade de apontar e desenvolver solucGes de
manejo, disposicdo e reciclagem desse material que sejam adequadamente corretas atendendo
as exigéncias legais e, a0 mesmo tempo, compativeis com as condi¢cbes econdmicas dos
produtores. (KONZEN, 1997)

O aproveitamento dos dejetos como fertilizante agricola constitui a alternativa de maior
receptividade por parte dos produtores por apresentar a mais facil operacionalizacdo em
relacdo as demais (Schnug, 1994). No entanto, ha uma grande necessidade de se disciplinar tal
pratica. Os residuos da suinocultura consistem numa boa fonte de nutrientes, porém, quando

usados de maneira incorreta, podem se constituir em um fator negativo de impacto ambiental.

Portanto, conhecer a dindmica dos elementos no solo em que se tem aplicacdo de dejetos
de suinos como fertilizante agricola permite estabelecer possiveis estratégias de correcdo nos
sistemas de producdo em todas as suas etapas. A analise quimica do solo permite conhecer e
registrar o balanco de nutrientes, seu comportamento nos diversos pedoambientes e a
implementacdo de mudancas. (SEGRANFREDO, 2001) Conhecer a composi¢do do dejeto
também consiste num importante passo nesse processo de uso diretamente no solo: as

quantidades a serem aplicadas podem ser calculadas com base na relacdo de nutrientes
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presentes nos residuos e a demanda de cada cultura. Desta forma, os métodos e técnicas de
analise do solo podem diagnosticar, de forma eficiente, a melhor maneira de utilizacdo dos
dejetos no solo considerando suas peculiaridades e as necessidades nutricionais de cada

cultura para seu aproveitamento de forma sustentéavel.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

O objetivo do trabalho consiste em avaliar as propriedades fisico-quimicas de um
Argissolo submetido a sucessivas aplicacdes de dejeto liquido de suino avaliando as

vantagens e limitagdes do uso deste residuo como fertilizante agricola.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a racéo ofertada aos animais;
e Caracterizar o dejeto liquido produzido;

e Correlacionar o teor de nutriente presente na racéo e no dejeto considerando as taxas de

absorcéo e excrecdo de cada elemento pelos suinos;
e Avaliar a interferéncia do uso de DLS nas propriedades fisicas do solo;

e \erificar como sucessivas aplicacdes de DLS podem influenciar nas propriedades

quimicas do solo a partir da dindmica dos nutrientes.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Suinocultura

A suinocultura representa significativa importancia econémica e social no Brasil. O setor
fatura mais de 12 bilhdes por ano (SEBRAE, 2008). Contribui direta e indiretamente para a

geracdo de empregos, além de intensificar a demanda por insumos agropecuérios (BUSCH,
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2009), contribuindo também para o desenvolvimento deste setor. Fatores como extensdo
territorial, disponibilidade hidrica, qualidade genética dos animais e capacidade de producao

de grdos colocam o Brasil como o0 mais promissor na atividade suinicola.

Segundo dados da ABIPECS (2012), o Brasil ocupa a quarta posi¢cdo entre 0os maiores
paises produtores e exportadores de carne suina, abaixo da China, Unido Europeia e Estados
Unidos. A partir da década de 70, a atividade suinicola sofreu um grande processo de
expansao passando por alteracfes tecnoldgicas que visavam um aumento na producéo e, ao
mesmo tempo, a reducdo do custo de producdo. Até entdo a producdo se dava de maneira
rudimentar ndo apresentando, assim, dados significativos. Houve a substituicdo de um modelo
produtivo de subsisténcia e/ou de pequena escala por unidades maiores baseadas no regime de

confinamento.

No Brasil, o desenvolvimento da atividade predomina em pequenas propriedades.
Segundo IBGE (1983), mais da metade das criagcdes de suino se ddo em unidades com até 100
ha. A suinocultura industrial concentra-se, principalmente, na regido Sul onde encontra-se
cerca de 61% das propriedades suinicolas do pais, com destaque para Santa Catarina que
possui 0 maior rebanho nacional (ABIPECS, 2012). Apesar dessa concentracdo na regiao Sul
do pais, tem-se verificado, atualmente, uma expanséao para as regides Centro-Oeste e Sudeste.
Em Minas Gerais, especialmente na Zona da Mata, a suinocultura teve consideravel expanséo,
a partir da década de 70, com desenvolvimento das propriedades ja existentes e instalacao de

novas unidades.

Até a década de 70, a atividade suinicola apresentava uma pequena concentracdo de
animais nas propriedades rurais. Lot (2004) ressalta que essa forma de producao, baseada no
sistema independente, além da baixa produtividade, apresenta uma falta de planejamento e
controle produtivo que podem repercutir em crises no setor relacionadas, a questao da oferta e

demanda.

Os processos de integracdo, intensificados na década de 90, levaram a um aumento no
volume produzido em sistemas de parceria. Até entdo, predominava a producdo em ciclo
completo (CC): as propriedades eram responsaveis por todas as etapas de producao do animal,
desde a criagdo até a engorda, e mantinham uma relacdo com as empresas de abate. A
suinocultura brasileira passou por uma mudanga principalmente no que diz respeito a
segregacdo do processo produtivo que tende a uma verticalizagdo que, de certa forma,

reestrutura os moldes produtivos.
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Grande parte das propriedades optou, entéo, por gerenciar parte do sistema produtivo
estabelecendo parcerias de criacdo de suinos. O produtor rural recebe os animais, ragdo e
medicamentos para fazer a engorda ou a producdo dos leitdes. Além disso, verificou-se um
aumento na escala acompanhado por um aumento na producdo e reducdo do niumero de
unidades (BERWANGER, 2006).

Segundo Maccari (2014), a adocao de sistemas confinados de criagdo, que dispde um
grande nimero de animais em pequenas areas, contribui para 0 aumento do volume de dejetos
produzidos o que dificulta os processos de manejo, armazenagem, transporte e tratamento dos
mesmos. Nesse sentido, os produtores séo levados a buscar por alternativas de reciclagem
para tais residuos sendo a de maior evidéncia em nosso pais o uso do DLS como fertilizante

agricola. Essa receptividade se deve, principalmente, pelo menor custo de operacionalizacéo.

No que diz respeito a Minas Gerais, 0 estado ocupa lugar entre as maiores regides
produtoras do pais. Apresenta um rebanho bastante representativo com cerca de 4500 mil
suinos além de estar entre os estados que possuem 0s maiores centros industriais de abate do
pais, segundo dados da ABIPECS (2008). A producdo, no entanto, ndo estd distribuida de
forma igualitaria por todo o estado se concentrando, principalmente, na Zona da Mata, Alto

Paranaiba e Triangulo mineiro.

Em relacdo a Zona da Mata mineira, a criacdo de forma rudimentar evoluiu para uma
suinocultura de larga escala. Essa evolugédo deu-se devido ao nivel de tecnificacdo empregada
pelos precursores da atividade suinicola ja na década de 70. A partir dai a regido torna-se uma
das entidades mais influentes da suinocultura no estado de Minas e no pais, com destaque

para o Vale do Piranga.

O Vale do Piranga é formado por 16 municipios, incluindo a cidade de Ponte Nova
onde foi instalada, em meados dos anos 80, uma granja modelo na qual buscou-se implantar
as mais desenvolvidas técnicas no que diz respeito a criacdo de suinos. Em 1985 foi criada a
Associacdo dos Suinocultores do Vale do Piranga (ASSUVAP), com sede no municipio de
Ponte Nova, como um ponto de apoio aos produtores frente as dificuldades encontradas no
setor. Foi inaugurado, no ano de 2000, o Frivap (Frigorifico Industrial Vale do Piranga) que se

torna o principal comprador de suinos de toda a regido.
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No que diz respeito as empresas de processamento que atuam no Estado,
estas ainda se caracterizam pela administracdo familiar que atuam na regiéo
e ndo tém nivel de competitividade empresarial para concorrer com as
lideres nacionais. (FERNANDES et al., 2010, p. 90)

3.2 Dejetos de suinocultura

A contaminagdo ambiental por dejetos de suinos se agrava na medida em que se afirma
a tendéncia de criacdo em confinamento uma vez que tal método intensifica a producdo de
DLS conforme salienta Busch (2009), o grande desafio atual da suinocultura consiste em
encontrar técnicas que amenizem os efeitos da atividade no meio ambiente possibilitando a
sustentabilidade da producdo. Nesse sentido, discutir suinocultura implica considerar seus

aspectos negativos no intuito de propor solugfes para seus possiveis impactos.

De acordo com Konzen (1993), os dejetos se constituem por fezes, urina, restos de racao e
agua proveniente dos bebedouros e higienizacdo das instalagbes. A auséncia de areas
disponiveis para a aplicagdo dos residuos acarreta uma série de desequilibrios ambientais mais
graves com grande possibilidade de contaminagdo do solo e agua, considerados os principais
receptores “in natura” (MACCARI, 2012).

O potencial poluidor dos dejetos de suinos se revela muito superior ao de outras
espécies como o ser humano (PERDOMO, 1998). Barnabé (2001) aponta que um suino tem a

capacidade poluidora equivalente aos dejetos de 3 pessoas.

Segundo Jenilek (1977), a producdo de residuos tem a variabilidade conferida por
diversos fatores como os sistemas de criacdo e manejo, a alimentacdo, condicdo das
instalacGes e frequéncia e volume de &gua empregados. Castamnn (2006) salienta que o
sistema de producdo define ndo s as caracteristicas fisicas e quimicas como também o grau
de diluicdo dos residuos. Para cada dez litros de agua consumidos sdo gerados
aproximadamente seis litros de dejetos (EPAGRI, 1995). Ja a diferenciacdo nas caracteristicas
fisico-quimicas entre os dejetos é conferida a partir de variacdes na fase do animal, sexo, raca,

alimentacdo, manejo, entre outros.
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Nesse sentido pode-se inferir que a quantidade total de dejetos produzida por
um animal depende essencialmente da sua alimentacdo, da agua
desperdicada nos bebedouros, volume de agua utilizado na higienizacdo das
instalacGes e dos animais, desempenho dos animais, ganho de peso e da
eficiéncia de transformacao dos nutrientes. (BERWANGER, 2006)

Existem vérias tecnologias voltadas ao sistema de manejo dos dejetos da atividade
suinicola que podem reduzir os riscos de contaminagdo ambiental desde que monitorados
adequadamente. E importante que haja um acompanhamento em todas as fases do processo:
coleta, armazenagem e utilizacdo. Konzen (1997) ressalta que o uso racional dos residuos
possibilita o desenvolvimento de sistemas integrados de producdo uma vez que diversifica as
fontes de renda da propriedade. A forma de manejo mais encontrada na suinocultura
comercial € o manejo dos dejetos na forma liquida, através da armazenagem e estabilizacéo
em esterqueiras. As esterqueiras consistem em lagoas para armazenamento do dejeto que sofre

um processo fermentativo sendo, posteriormente, utilizado como fertilizante agricola.

Essas “lagoas” encontram-se bem proximas as unidades produtivas no intuito de
facilitar a operacionalizacdo. Consistem basicamente em escavacdes no solo
impermeabilizadas por diferentes revestimentos como argamassa, pedras ou lona plastica
(BONATO, 2011). A capacidade de armazenamento varia de acordo com o volume produzido
pela propriedade.

O calculo do volume de armazenagem deve levar em consideracdao alguns
aspectos, dentre os quais, 0 numero de animais que estardo alimentando o
sistema, o tipo de producdo e o periodo minimo de estocagem e estabiliza¢do
que este material deve ser submetido. O periodo de armazenamento dos
dejetos recomendado para que ocorra a completa estabilizagdo da matéria
organica e inativacdo dos patogenos presentes no material, que ocorre em

decorréncia de um tratamento biolégico é de aproximadamente 120 dias,
dependendo das legislacBes estaduais. (BONATO, 2011, p.27)

Dentre as desvantagens dessa forma de manejo encontram-se a emissdo de odor,
presenca de lodo e efluentes com alto potencial poluente, geracdo de gases de efeito estufa
além do alto risco de acidente ambiental considerando um possivel rompimento da barragem
de residuos da criacdo de suinos. No entanto, o menor investimento financeiro, a maior
facilidade de operacionalizacéo e a possibilidade de aproveitamento integral dos dejetos como
fertilizante agricola garantem a preferéncia deste sistema de manejo em relagdo aos demais.
(BARTHOLOMEU et al.,s/d)
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O uso dos DLS como fertilizante se baseia em sua composi¢do quimica. Os elevados

teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),

cobre (Cu), zinco (Zn) e boro (B) encontrados nos dejetos suinos conferem a estes a

caracteristica de fertilizantes agricolas. Estes elementos encontram prontamente disponiveis

ou podem ser absorvidos pelas plantas apds sofrerem um processo de mineralizacdo
(MIYAZAWA et al., 2015).

Os suinos ndo assimilam a totalidade dos nutrientes contidos nas ragdes. Em

média sdo absorvidos de 30 a 55% do nitrogénio, 20 a 50 % do fosforo e 5 a

20% do potéssio, sendo as taxas de excrecdo de 45 a 60% para 0 nitrogénio,
50 a 80% para o fosforo e 70 a 95% para o potassio. (BERWANGER, 2006)

Kiehl (1985) apresenta uma importante contribuicdo dentro dessa questdo: entre 30 e
60% dos nutrientes contidos nas ragdes sdo convertidos em ganho de peso, sendo o restante
eliminado nas dejecOes. Esse baixo aproveitamento tem como efeito uma alta concentragéo

de nutrientes nos dejetos.

Apos passarem pelo processo de mineralizagdo no solo, 0s nutrientes presentes nos
dejetos sdo absorvidos pelas plantas agindo de forma semelhante aos fertilizantes quimicos.
Em grande parte das propriedades de suinocultura intensiva, os residuos séo utilizados de
forma continua nas mesmas areas, geralmente, proximas as instalacdes produtivas devido ao
alto custo de armazenagem e transporte desse material. Na maioria das vezes, as aplicacdes se
ddo em frequéncia e quantidade excessivas em relacéo a capacidade de absorcdo do solo e das
plantas. Esse excesso gera efeitos negativos podendo promover desequilibrios quimicos no
solo como o acimulo de nutrientes nas camadas superficiais (KONZEN, 2000; CERETTA et
al., 2003; GRABER et al., 2005; SCHERER et al., 2007), o que também aponta o elevado

potencial poluidor por escoamento superficial.

Para Maccari (2014), a aplicacdo dos dejetos no sistema solo-planta pode trazer
beneficios como nutrientes e matéria organica desde que feita de forma adequada em
conformidade com as recomendacdes agronémicas e as exigéncias legais. Corréa et al. (2011)
salientam que a legislacdo que regulamenta o uso dos dejetos de suinocultura em solos
agricolas, responsavel por estabelecer a taxa maxima de aplicacdo anual, ndo considera

elementos como tipo de solo, teores de matéria organica e argila, tipo de cultura, entre outros.

E importante ressaltar que ainda existe uma necessidade de disciplinar o uso do DLS
como fertilizante diante dos prejuizos causados por aplicacBes excessivas e em grandes

frequéncias que excedem a capacidade de suporte do solo principalmente nas camadas mais
7
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superficiais, apresentando reflexos negativos no balanco de nutrientes a partir de
desequilibrios quimicos com destaque para aqueles que apresentam menor mobilidade como o
fosforo (P), cobre (Cu) e zinco (Zn) (KONZEN, 2000). Nesse sentido, existe uma grande
discussédo entorno da questdo: Qual o limite de dejeto que se pode aplicar em cada solo?

Scherer et al. (2010) avaliaram o efeito do uso prolongado de dejetos de suino como
fertilizante sobre os atributos quimicos do solo em area de culturas anuais sob sistema de
plantio direto, num periodo de aproximadamente 15 anos. Foram selecionados trés tipos de
solo - Cambissolo, Latossolo e Neossolo - e analisadas amostras em sete profundidades
diferentes (0 — 5, 5 — 10, 10 — 20, 20 — 30, 40 — 50, 70 — 80, 100 — 110 cm) no intuito de
determinar os teores de MO, P, K, Cu e Zn. Concluiram que houve um acumulo dos nutrientes
nas camadas superficiais, especialmente com profundidade de 0 — 5 cm. Ja o teor de MO
analisado néo foi alterado.

Berwanger (2006) realizou um estudo com o objetivo de avaliar as alterages no
conteddo de fésforo em um Argissolo Vermelho Arénico Distréfico submetido ao uso
continuo de DLS. A amostragem se deu em sete profundidades entre 0 e 60 cm, com intervalo
de 2,5 cm para cada amostra. A area de estudo apresenta sistema de plantio direto e aplicacao
superficial de 0,40 e 80 m¥ha ! de dejeto num periodo de 5 anos. As aplicacdes eram feitas
antes da implantacdo de cada cultura que se dava de um em um ano. As alteracGes do
conteldo de P foram analisadas considerando todo o perfil do solo. \erificou-se que a
aplicacdo de maiores doses de DLS resultaram num aumento no teor de fosforo (extraido pelo
método Mehlich-1) em todo o perfil. O autor acredita que a continuidade da aplicacdo de DLS
na area ocasionara um aumento cada vez maior do teor de fosforo no solo considerando que a

guantidade do elemento incrementada ao solo extrapola a capacidade de absorcao das plantas.

Enquanto os fertilizantes minerais possuem uma composi¢cdo estabelecida de acordo
com a condicdo e a necessidade de cada solo e cultura, o DLS é desbalanceado e varia em
funcdo de diversos fatores — alimentacdo, idade, sistema de producdo, como ja visto, 0 que

impede uma recomendacao padronizada. (KONZEN et al. 1997)

Nesse sentido, pode-se considerar a atividade suinicola e, sobretudo 0 manejo e 0 uso
dos residuos produzidos como elementos modificadores da paisagem sendo esta entendida
como além da observacdo e descricdo das formas fisicas. A partir da incorporacdo da acéo
antropica no conceito tradicional de paisagem que passa a ser entendida como uma rede de
estreitas relacdes entre seus componentes, os desequilibrios sdo um dos efeitos mais sentidos

8
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por essa antropozi¢do. Elementos como solo e vegetacdo transmitem respostas mais rapidas
sendo, dessa forma, percebidos mais facilmente. (BERTRAND, 2004)

3.3 Atributos fisicos do solo e relagdo com DLS

Conhecer os atributos fisicos e quimicos do solo é muito importante em relagdo ao seu uso
e manejo, assim como diante das acOes de correcdo e fertilizagdo evitando ndo apenas a
deficiéncia nutricional como também a sua toxidez por excesso de nutrientes. (ZANON,
2013) Segundo Larson (et al., 1994), a qualidade do solo reflete da combinacdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Os solos em estado natural — sob vegetacéo nativa
— dispGem, em sua maioria, de atributos fisicos em valores agronomicamente adequados que
véo se alterando em virtude das diversas a¢fes que Ihes sé&o impostas. (ANDREOLA et al.,
2000)

A qualidade do solo, do ponto de vista fisico, estd associada ao solo que:
permite a infiltracdo, retencdo e disponibilizacdo de &gua as plantas, aos
corregos e a subsuperficie; responde ao manejo e resiste a degradacéo;
permite as trocas de calor e de gases com a atmosfera e as raizes de plantas;

e possibilita o crescimento das raizes. (SUZUKI, et al., 2014, p.96)

Freitas (et al., 2013) ressaltam a relevancia dos atributos fisicos do solo a partir de
uma estreita relacdo destes com o movimento e deslocamento da agua e nutrientes pelo

interior do solo e até mesmo com o desenvolvimento dos vegetais.

A andlise textural, referente as fracGes de areia, argila e silte, apresenta relacdo com a
capacidade de retencdo hidrica do solo uma vez que influencia diretamente na infiltracdo da
agua. Nesse sentido, pode-se dizer que a textura do solo permite uma analise de seu

comportamento diante de pressdes externas.
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Tabela 1: Limites das frac6es de solo pelo tamanho dos gréos.

Fracdes Grosseiras Diametro
Matacoes >20 cm
Calhaus 20—2cm
Cascalho <2cm-2mm
Areia Grossa 2-0,5mm
Areia Fina 0,5-0,05 mm
Silte 0,05 - 0,002 mm
Argila < 0,002 mm

Fonte: ABNT NBR 6502 £2895)

A densidade do solo aparece como um reflexo de sua estrutura e esta relacionada a
processos naturais e antropicos.
A densidade do solo em ambientes ndo cultivados é uma propriedade fisica
que depende dos fatores e processos pedogenéticos. O uso pode compactar o
solo, expresso pelo aumento da densidade devido ao pisoteio animal, trafego

de maquinas e implementos agricolas, cultivo intensivo e sistema de manejo
inadequado. (GUIDOLINI, 2015, p. 12-13)

A porosidade do solo condiciona seu comportamento fisico-hidrico tendo influéncia
direta com as dindmicas do ar e da solucdo do solo. Exerce interferéncia direta na areacéo,
condutividade e retencdo hidrica, resisténcia a ramificacdo das espécies vegetais
influenciando, nesse sentido, no aproveitamento dos nutrientes e agua disponiveis. Letey
(1985) estabelece uma estreita relacdo entre a porosidade do solo e sua fertilidade uma vez
que interfere em sua aeracdo, temperatura, drenagem, no sistema radicular e na absorcdo de

nutrientes.

Para Carvalho (et al., 2007), a umidade consiste num indicador de qualidade do solo a
partir de sua interferéncia direta na compactacdo, aeracdo, movimento da agua e na dinamica
radicular das espécies vegetais. Massad (2003) considera o teor de umidade como fator
decisivo na compactagdo partindo da ideia de que ha um maior atrito entre as particulas do

solo em condigdes de baixa umidade e, como consequéncia, uma ma compactacao pois nao se

10
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tem uma reducdo ideal de vazios. J& em situacBes opostas, 0 excesso de dgua pode resultar

numa absorgédo da energia de compactacéo.

Em relagdo ao uso de dejeto liquido de suino e as propriedades fisicas do solo, Barilli
(2005) considera efeitos benéficos ao solo como o aumento da macroporosidade e da
estabilidade dos agregados a partir de um teor de matéria organica mais elevado e atividades

biolégicas mais intensas.

Kiehl (1985) relaciona a incorporagdo de MO no solo, seja na forma de esterco animal
ou composto organico, a uma melhor estruturacdo do solo associada ao aumento porosidade e
da capacidade de infiltracdo hidrica que tem como efeito uma menor densidade do solo.
Segundo Raij (1991), uma maior agregacdo do solo contribui para a reducao dos valores de
densidade. Nesse sentido, solos que apresentam baixo teor de matéria organica tendem a uma

densidade mais elevada.

Brancaliao e Moraes (2008) aponta a agregacdo como a propriedade fisica do solo
afetada pelo uso de fertilizantes organicos. O mesmo autor ainda cita atributos que sofrem
influencia indireta: densidade, porosidade, aeracdo, capacidade de retencdo e infiltracdo da

agua.

Valores criticos para a densidade do solo foram propostos por Reichert et al. (2003)
para as seguintes classes texturais: de 1,30 a 1,40 mg/m3 para solos argilosos; entre 1,40 e
1,50 mg m3 para os franco-argilosos e valores entre 1,70 e 1,80 mg m3 para os solos franco
arenosos. Os autores consideram 0s valores estabelecidos como o maximo tolerado para que
ndo haja prejuizo ao desenvolvimento radicular das espécies vegetais. Roselem et al (2003),
no entanto, alertam para a necessidade de considerar variagdes em funcao da espécie cultivada

e do sistema de producdo empregado.

Castro Filho et al. (2003) verificaram que a aplicacdo de doses crescentes de DLS
afetaram beneficamente na agregacdo do solo. Também foi constatado um aumento de 36 a
83% na infiltracdo da agua em doses de 30 a 120 m3ha/ano. Em relacdo a estabilidade de
agregados, os maiores indices foram observados com a aplicacdo entre 30 e 60 m3/ha/ano.
Essa alteracdo se deve, de acordo com 0s autores, a0 aumento no teor de carbono organico
que influencia na agregacédo de particulas uma vez que a MO atua como agente “‘cimentante”,
ou seja, agrega as particulas do solo dando lugar aos poros e, consequentemente, permite uma

maior capacidade de infiltragdo.

11
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Zhao et al. (2009) também encontraram resultados positivos ao analisarem atributos
fisicos do solo em diferentes sistemas de manejo com utilizacdo de DLS por 25 anos. Os
autores associam as altera¢fes encontradas principalmente ao incremento de matéria organica

proveniente do dejeto.

Agne et al. (2014) avaliaram a influéncia do uso do DLS em Latossolo considerando
um teor de matéria seca de 1,72%. Foram consideradas doses de 0, 48, 96, 144, 192 e 240
m?3/ha/ano. Analisaram teor de MO e atributos fisicos do solo como densidade do solo, argila
dispersa em agua, resisténcia a penetracao, porosidade total e estabilidade dos agregados em
seis profundidades: 0 — 0,05; 0,05 - 0,10; 0,10 - 0,15; 0,15 — 0,20; 0,20 — 0,25 e 0,25 — 0,30.
Como resultado, verificaram que ndo houve alteracdes nos atributos fisicos e no teor de

matéria organica apos aplicacdo de ate 240 m¥ha/ano de DLS num periodo de quatro anos.

De modo geral, existe um grande nimero de trabalhos que assinalam efeitos benéficos
em relacdo aos atributos fisicos do solo com a incorporacdo de DLS como Mécabo Janior
(2013), Castro Filho et al. (2003).

3.4 Atributos quimicos do solo e relagdo com DLS

O uso intensivo do solo, quando ndo associado a praticas de manejo adequadas, tem
como efeito a reducdo da sua fertilidade e, como consequéncia, uma crescente necessidade de
uso de adubos e corretivos. O conhecimento das propriedades do solo e suas variacfes € de
grande importancia para que sejam feitas as adequacdes necessarias considerando a dinamica
dos elementos: ndo apenas a caréncia de nutrientes, mas também a deteccdo dos elementos

em excesso que podem ser prejudiciais ao solo e as espécies vegetais. (SANTOS, 2010)

Micronutrientes encontrados no solo em estado natural como o Cu, Zn e Mn,
essenciais ao desenvolvimento das plantas, podem causar impactos negativos quando em
proporcdes acima do normal. Esses elementos merecem uma atencdo especial em funcéo da
capacidade de acumulacdo no perfil do solo com risco de contaminacdo da agua subterranea
por processo de lixiviacdo e pela tendéncia de acumulacdo em profundidade. (KONZEN et
al., 2005) A tabela a seguir apresenta as concentracfes médias de elementos minerais no solo

para regides tropicais propostas por Ronquim (2010).
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Tabela 2: Concentragdo média de elementos em solos tropicais.

Elemento

Al

Fe Ca K Mg [Na [Mn |P Zn | Cu

Concentracao

média no solo

70000 | 40000 | 15000 | 14000 | 5000 | 5000 | 1000 | 800 | 90 | 30

Fonte: RONQUIM (2010) — Adaptado.

Embora o teor de metais pesados no solo tenha estreita relagdo com seu material de

origem, a interferéncia antropica € considerada a principal responsavel pelo aumento da

concentracdo desses elementos no solo. (FADIGAS et al., 2002) Alloway (1995; citado por

TAVARES, 2013) aponta ainda as principais fontes antropogénicas: insumos agricolas,

residuos de mineracdo, queima de combustivel féssil, lodo de esgoto, industrias quimicas e

depésito de residuos.

Uma importante caracteristica biologica é que todos esses metais tém
potencial para tornarem-se tdéxicos quando alcangam valores acima das
concentracdes limites. Alguns metais pesados sdo nutrientes essenciais aos
vegetais, e como sdo absorvidos na nutricdo vegetal em pequenas
guantidades, sdo chamados de micronutrientes (Cobre — Cu, Ferro — Fe,
Manganés — Mn e Zinco — Zn), outros sdo benéficos ao crescimento das
plantas (Cobalto — Co e Niquel — Ni) e outros ndo sdo essenciais ou nao
apresentam funcdo bioldgica, e também causam toxidade em concentracdes
gue excedem a tolerancia das plantas, e ndo causam deficiéncia em baixas
concentracdes, como os elementos: Arsénio (As), Cadmio (Cd), Cromio
(Cr), Chumbo (Pb), Mercurio (Hg), Télio (Ti) e Uranio (U). (TAVARES,
2013, p. 16)

Um grande desafio acerca dessa questdo no Brasil é a inexisténcia de valores de

referéncia de elementos quimicos para a avaliacdo do solo o que consiste num grande

empecilho para os processos de diagndstico e estabelecimento de préaticas de correcéo. (..) A

necessidade de uma defini¢do desses valores se mostra ainda maior diante do conceito de solo

contaminado considerado por alguns autores. Accioly & Siqueira (2000), por exemplo,

definem solo contaminado como aquele em que as concentragdes de determinadas espécies de

elementos quimicos se encontram acima do esperado em condi¢des naturais.

Fadigas et al., (2002) caracterizaram diversos solos brasileiros em condic¢do natural a

partir da analise de 162 amostras, especialmente de Latossolos e Argissolos. Como resultado,
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observaram que, com exce¢do ao Cd, as concentracdes médias de Cr, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn

foram inferiores & média encontrada na literatura internacional.

Os adubos elaborados a partir dos residuos liquidos de suinos sdo extremamente ricos
em nutrientes e podem ser muito benéficos ao solo e as plantas desde que aplicados em doses
adequadas. (SEDIYAMA et al., 2000) Ceretta et al. (2003) chamam atencdo para o
desbalanco entre a quantidade de nutrientes presentes no dejeto e a capacidade de absorgéo
das plantas que pode refletir num acimulo de nutrientes que, segundo Konzen (2000), se da
principalmente nas camadas superficiais, com destaque para aqueles elementos que

apresentam menor mobilidade como o cobre, zinco e potassio.

Ha uma maior preocupacao em relagdo as concentracOes de cobre e zinco uma vez que
estes, quando em excesso, podem ser altamente toxicos as plantas e representar serios riscos
ao ambiente e a salde humana. Além disso, estes elementos sdo encontrados em altas
proporcbes nos dejetos por serem muito utilizados nas ragoes e medicamentos para 0S
animais. (KIEHL, 1985)

A Resolucdo n° 420 do CONAMA restringe a aplicacdo de fertilizantes minerais e
organicos em solos que contenham valores de 200 mg/dm3 para o cobre e 450 mg/dm3 para o
zinco. Raij et al., (1996) consideram 0,8/mg dm3 de Cu como valor alto se tratando da
fertilidade do solo. A Legislacdo dos Estados Unidos estabelece o limite maximo de 750
mg/kg de cobre. Baath et al., (1998), por sua vez, estabelecem valores mais rigidos: 40 kg/hat
de cobre é suficiente para afetar negativamente o solo. Nesse contexto, é possivel observar
gue ha uma grande divergéncia entre os valores estabelecidos. Girotto (2007) apresenta uma
relacéo entre as normas da USEPA, Unido Europeia, CETESB e CONAMA para os limites de

concentracdo de metais pesados em solos agricolas, conforme pode ser observado na tabela 3.
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Tabela 3: Quantidade de metais pesados que pode ser aplicada no solo, segundo

legislagdo de diferentes paises

Metais USEPA CEE CONAMA

Taxa Anual Total Total Total
mg/kg

Cu 37,5 750 60 68,5

Zn 70 1400 150 222,5

Cr 75 1500 o 77

Ni 10,5 210 15 37

Pb 7,5 150 75 20,5

Cd 0,95 19,5 0,75 2

Fonte: GIROTTO (2007) — Adaptado. * Carga maxima do metal que poderia ser aplicada em uma mesma
area.

A partir da analise quimica do solo é possivel determinar a Capacidade de troca
catibnica Potencial (CTC ou T) que representa a graduacdo da capacidade de liberacdo de
nutrientes do solo a partir da quantidade de cations retidos a sua superficie em condicéo
permutavel. Um solo é considerado adequado em relacdo a fertilidade quando os cations
essenciais (Ca?, Mg? e K) representam maior parcela da CTC. Por outro lado, caso maior parte
da CTC for ocupada por céations potencialmente téxicos (Al e H), o solo ndo é considerado
propicio ao desenvolvimento de espécies vegetais. A Capacidade de Troca Catibnica Efetiva
(CTC Efetiva ou t) mede a quantidade de cargas negativas presentes no solo. A soma de
bases (SB) do solo consiste na soma dos teores de cations basicos (Ca2, Mg2 e K). (ROQUIM;
2010)

Outro atributo de relevancia quando se tratando da fertilidade do solo é a saturacdo por
bases (V%) que diz respeito a soma das bases trocaveis expressando a capacidade de troca de
cations. A partir da V% o solo pode ser classificado como eutrofico ou distréfico. O primeiro
consiste no solo que apresenta V% > 50 % sendo considerado fértil; ja para o solo distrofico
(V% < 50%) possui baixa fertilidade apresentando, geralmente baixos teores de Ca?, Mg? e K.

A saturacdo por aluminio (m%) também deve ser levado em conta quando se tratando da
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fertilidade do solo sendo importante para uma analise correta da toxidez por aluminio no solo.
(ROQUIM, 2010)

Ainda sobre a fertilidade do solo, a matéria organica exerce grande influéncia, nos
atributos fisico-quimicos do solo, seja direta ou indiretamente. (JUNIOR, 2011) Ciotta et
al.(2003), Janior (2011) e Raij et al. (1981) verificaram um comportamento diretamente
proporcional da CTC do solo em relacdo aos teores de matéria organica. Raij et al (1981)
acredita que essa interferéncia da matéria organica na capacidade de troca catidnica do solo
seja de 56 a 82% para solos tropicais.

O pH também interfere na dindmica dos elementos quimicos no solo. Pendias et
al.(1987) estabelece uma relacéo entre o pH e a disponibilidade de metais pesados: valores de
pH entre 6,5 e 7 conferem baixas concentracfes destes elementos. Alguns autores definem um
pH adequado para valores no intervalo de 5,5 a 6,5. Entretanto, esse parametro ndo cabe a
todas as espécies vegetais em virtude das diferentes demandas nutricionais. Ribeiro et al.
(1999) propdem uma classificagdo do solo em aspectos quimico e agrondmico a partir dos

valores de pH, conforme apresentado na tabela a seguir:

Tabela 4: Critérios de interpretacéo do solo para valores de pH.

Classificacdo Quimica

Acidez muito | Acidez Acidez Acidez Neutra Alcalinidade | Alcalinidade
elevada elevada Média Fraca Fraca Elevada
<45 45-5 51-6 [61-69 7 71-738 >7,8
Classificacdo Agrondmica
Muito Baixo Baixo Bom Alto Muito Alto
<45 45-54 55-6 6,1-7 >7

Fonte: Ribeiro et al. (1999).

Areas que recebem sucessivas aplicacdes de dejeto liquido de suinos apresentam
tendéncia de concentracdo de elementos quimicos nas camadas superficiais possibilitando a
transferéncia via escoamento superficial. Dortzbach et al. (2009) avaliaram a influéncia de
adubo organico de suino (cama sobreposta e dejeto liquido) sob os teores de P e K em
Argissolo Vermelho-Amarelo em sistema de plantio direto. As analises se deram em amostras
de diferentes profundidades: 0 — 15, 15 — 30, 30 — 45 e 45 — 60 cm. Como resultado,
observaram aumento nos teores de P e K em todas as camadas, sobretudo na camada
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superficial. Embora a legislacdo brasileira ndo reconhega o fésforo como contaminante de
solo (KLEIN et al., 2012), existe uma grande preocupacgdo em relacdo a adubagdo com dejeto
de suinos e um consequente aumento nas concentracdes desse elemento em virtude dos
diversos impactos negativos no ambiente, principalmente no que se refere a qualidade das
aguas. (BASSO, 2003)

Em relacdo ao processo de eutrofizacdo da agua, Heckrath et al. (1995) consideram
uma concentracdo de P entre 0,02 e 0,035 mg/L. Assim como para 0s metais pesados, ndo
existe um valor unico definido como limite para o teor de fosforo na agua: No Brasil utilizam-
se valores de 0,020 — 0,025 mg/ L para a classe 1; 0,030 — 0,050 mg/L para a classe 2 e
0,050 — 0,075 mg/L para a classe 3, segundo CONAMA (2005). Ja as normas da USEPA
estabelecem 0,025 mg/L como valor critico. (KLEIN et al., 2012)

Fraga et al. (2013) avaliaram a interferéncia de sucessivas aplicagdes de DLS nos
teores de potassio, fosforo, cobre e zinco. A anélise foi dada a partir de amostras de trés
profundidades (0 — 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm) em areas de pastagem submetidas a diferentes
dosagens de dejeto: alto (continuo), médio (sazonal) e baixo (raro). O solo em area de mata
nativa foi utilizado como referéncia. Como resultado, foi observado maior acimulo de K, P,
Cu e Zn no solo em comparacdo ao solo referéncia, sobretudo na camada superficial (0 — 20
cm). Ceretta et al. (2005) adverte sobre a importancia do manejo da cobertura do solo visando
o controle das perdas de nutrientes por escoamento superficial minimizando os riscos de

impactos negativos sob a agua.

O acumulo de sodio em solos agricolas interfere em certos atributos fisicos a partir da
desagregacdo e dispersdo da argila em particulas muito pequenas criando uma camada
superficial selada. Como consequéncia, ha uma reducdo na capacidade de infiltracdo do solo.
(CONDE et al. 2012)

Nesse contexto, uma das problematicas relacionadas ao uso de DLS como fertilizante
é a definicdo do volume a ser aplicado considerando o tipo de solo e a cultura implantada. A
quantidade de dejeto que pode ser adicionado a um determinado tipo de solo sem que haja
perda de sua qualidade é desconhecida. As principais referéncias para definir a dosagem
adequada de dejeto a ser aplicada se baseia no tipo de solo e na necessidade das espécies
vegetais, ndo considerando a questdo ambiental como, por exemplo, os limites criticos de

nutrientes. A tabela 5 apresenta os limites maximos de aplicacdo anual de residuos orgénicos
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455 em funcdo dos teores de P e/ou N presentes no dejeto estabelecidos por alguns paises
456  europeus.
Tabela 5: Limites maximos de nutrientes a serem aplicados em alguns paises.
Pais Limite maximo (kg/ha/ano)
N P
Austria 230 .
Belgica 250t e 1702 _
Dinamarca 230 L
Franca 170 43,8
Holanda 250 52,6'e 43,82
Pol6nia 170 .
Fonte: REZENDE (2013) — Adaptado. * Valores para pastagem; 2 Valores para outras culturas.
457
458 O acumulo excessivo de nutrientes no solo pode ser evitado a partir da definicdo de
459  um limite da dosagem de dejeto a ser aplicada dada em fungdo do nutriente exigido em menor
460 quantidade pelas espécies vegetais. O cobre e 0 zinco se enquadram nesse critério: alta
461  concentracdo no dejeto e baixa exigéncia das plantas. Ribeiro et al. (1999) propdem critério de
462  interpretacdo para a fertilidade do solo a partir dos teores de micronutrientes, conforme
463  apresentado na tabela 6.
Tabela 6: Parametros de interpretacdo do solo a partir da concentracao de
determinados elementos quimicos.
Elemento Muito Baixo/Baixo Meédio Bom/Alto
B <0,36 0,36 — 0,60 >0,60
Cu <0,8 0,8-1.2 >1,2
Zn <1 1-15 >15
Mn <6 6-8 >8
Fe <19 19-30 >30
Fonte: Ribeiro et al.(1999).
464 Seganfredo (2005) propde, dentro do processo de reciclagem dos dejetos,
465  estabelecimento de um plano de manejo de nutrientes em fungdo da grande proporcéo de
466  elementos de risco presentes no dejeto. Tiller (1989) alerta para uma avaliagdo mais frequente
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e rigida na utilizacdo dos fertilizantes orgénicos, principalmente quanto ao balanco de
nutrientes, uma vez que a acumulacdo de determinados elementos no solo é irreversivel.
Inclusive, a prevengdo desse acumulo consiste em um dos requisitos para a sustentabilidade
agricola. (WITTER, 1996)

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de Estudo

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Teixeiras, localizado na microrregido de
Vigosa situada na macrorregido da Zona da Mata do estado de Minas Gerais. O municipio
apresenta uma area territorial de 166,09 km2 e uma populacdo de 11.355 habitantes, segundo
dados do IGBE (2010). Estima-se que 60% da populacdo reside em zona urbana, embora a
economia do municipio tenha suas bases na producéo rural, com destaque para a agricultura

epecudria.

Teixeiras
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Teixeiras.

O relevo é predominantemente ondulado, sendo composto por 18% de superficies
planas, 55 % de superficies onduladas e 27 % montanhosas. Em relagdo as superficies
onduladas, Guerra (1954) considera pequenas elevacOes do terreno com declividade suave e
altitude de até 50 metros. O ponto de maior altitude apresenta 929 m e se encontra proximo a
area limitrofe com o municipio de Pedra do Anta. O clima é temperado apresentando verdes
quentes e Umidos. A temperatura média anual fica entorno de 20 °C, sendo a maxima anual de
26,4 °C e a minima de 14,8 °C.(ALMG, 2016)

O municipio pertence a bacia hidrografica do Rio Doce e sub-bacia do Rio Piranga. Os
principais cursos de agua séo o Ribeirdo Teixeiras, corrego Bom Sucesso e corrego Cabeceira
de S&o Pedro. O Ribeirdo Teixeiras tem sua nascente no proprio municipio, desaguado no Rio

Piranga, em Guaraciaba. A sua extensao é de aproximadamente 34 km.

Dados do IBGE (2011) mostram que a economia do municipio se baseia
principalmente nos setores de servico (68%) e agropecuaria (17%). A inddstria representa

apenas 11% da economia municipal, sendo 0s 4% restantes provenientes de impostos.

A éarea de estudo localiza-se na zona rural do municipio, mais especificamente na
propriedade do Sitio Paraiso (Figura 2) onde a suinocultura € direcionada para fins comerciais
em sistema de confinamento. A propriedade apresenta uma area de 40 ha e se localiza a uma

distancia de aproximadamente 7 km do centro urbano do municipio de Teixeiras.

A granja de suinos foi instalada no ano de 2011 e acomoda cerca de 3 mil animais.
(Figura 3) A producdo se da em sistema de parceria: o produtor recebe os leitdes, racdo e
medicamentos, sendo responsavel pela criacdo dos suinos até a fase de engorda e mantém

integracdo com a empresa de abate.
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Figura 3: Granja da propriedade.
Fonte: Arquivo pessoal (2016).

Quanto ao sistema de manejo e disposicdo dos dejetos produzidos, utiliza-se 0 método
da esterqueira. (Figura 4) A esterqueira possui capacidade de 35000 litros e se localiza a cerca
de 50 metros da unidade produtiva, por questdes de operacionaliza¢do, e a aproximadamente
200 metros de cOrrego que percorre na propriedade.
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Figura 4: Esterqueira da propriedade.

Fonte de dados: Arquivo pessoal (2016)

Além da suinocultura, desenvolvem-se atividades agricolas na propriedade para fins
comercias com o predominio do cultivo de hortalicas. A area cultivada mais proxima a granja
se encontra a aproximadamente 300 metros. E importante ressaltar que as areas de maior
proximidade a unidade suinicola sdo as que recebem aplicacbes de dejetos em maior
quantidade e frequéncia. Isso se deve, principalmente, a maior dificuldade de transporte e

distribuicdo do material em relacdo as areas mais afastadas.

A partir de uma afericdo prévia de campo e devido as suas caracteristicas,
principalmente quanto ao gradiente textural do horizonte B e pela sua posicdo na paisagem o
solo foi classificado como Argissolo. O estudo foi desenvolvido a partir de duas areas: A
primeira consiste numa area com cobertura de gramineas sem influéncia de aplicacdes de
DLS e/ou adubacdo quimica, sendo o solo desta area utilizado como referéncia. A segunda
referente ao solo submetido a sucessivas aplica¢cdes de DLS na qual se desenvolve o cultivo
de hortalicas sob sistema de plantio direto que apresentava, até a data do experimento,
historico de 4 anos de fertirrigacdo numa frequéncia de 3 meses. A dosagem de dejeto

aplicada é de aproximadamente 5 md/ha.

22



519
520
521

522
523
524
525
526

527
528
529
530
531

532
533
534

535

536
537

538
539
540
541
542

4.2 Amostragem

Foram realizados trabalhos de campo para a coleta de amostras aleatdrias do solo em
que se faz aplicacdo do dejeto como fertilizante agricola e do solo onde nédo se faz uso (solo
referéncia) para posterior analise e comparacéo.

Na primeira area foi realizada amostragem composta com quatro pontos de coleta em
diferentes profundidades: 0 — 10 e 10 — 20 cm. Todas as amostras individuais foram bem
misturadas em um recipiente de onde se retirou uma amostra final de aproximadamente 500
gr. Para a area de referencia foi realizada amostragem simples com a defini¢cdo de um ponto

para a coleta das duas amostras tambem em profundidades de 0 — 10 e 10 — 20 cm.

A amostra do dejeto foi dada por processo de amostragem composta: Foram coletadas
duas amostras por dia em diferentes horarios (as 8 e as 17 horas) durante cinco dias
consecutivos em pontos dispersos na esterqueira. ApOs seco ao ar, 0 material coletado foi
misturado em um recipiente de onde se retirou uma por¢do em torno de 500 g para analise.

Tambem foi coletada amostra da racéo ofertada aos animais.
4.3 Analises Fisicas
4.3.1 Densidade do Solo

Para analise da densidade do solo de referéncia e do solo com DLS foi utilizado o
método da proveta, considerando a massa de solo necessaria para completar o volume de uma

proveta de 90 ml. A densidade do solo é determinada a partir do célculo:
Ds=Vt-Vp/100 (1)

Na qual Vt corresponde a soma do volume da amostra de solo seca na estufa em 105°

e Vp representa o volume real da proveta.

4.3.2 Densidade de Particulas

A densidade das particulas foi dada pelo método do baldo volumétrico a partir da
determinacdo do volume de alcool necessario para preencher a capacidade de um baldo
contendo 20 g de material fino seco em estufa a 105 °C. A amostra € transferida para o baldo
aferido de 50 ml. Posteriormente, adiciona-se alcool etilico até que se complete a capacidade

do baldo para que se obtenha o volume de alcool gasto. Utiliza-se a férmula:
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Dp=Ms/Vs

Dp =Ms/Vb-Vg

Em que:

M = Massa da amostra seca a 105 °C
Vb = Volume real

Vg = Volume de élcool gasto

4.3.3 Granulometria

(2)

A analise granulométrica foi dada segundo metodologia da EMPBRAPA (2011).. Foi

utilizada, como agente dispersante, solucdo de NaOH a 0,05 mol/L. As propor¢des de areia

grossa (AG), areia fina (AF), argila (Arg) e silte (S) foram determinadas a partir dos célculos:

Tag=(Mat-Maf) x50
T ag = Teor de areia grossa
M at = Massa de areia total (g)

M af = Massa de areia fina (g)

T af = (M af ) x 50
T af = Teor de areia fina

M af = Massa de areia fina (g)

Targ=[(Marg+Md)-Md]x 1000
T arg = Teor de argila
M arg = Massa de argila (g)

M d = Massa de dispersante (g)

(3)

(4)

(5)
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Ts=100-(Targ+Taf+Tag) (6)
T s =Teor de silte
T arg= Teor de argila
T af = Teor de areia fina
T ag = Teor de areia grossa
4.4 Analises Quimicas

As anélises quimicas foram realizadas segundo metodologia EMBRAPA (2011). Os
teores de Cu, Fe, Mn e P foram extraidos por Melich-1 e quantificados por espectrofotometria
de absor¢do atdmica. Para a determinacdo do Ca, Mg, Al e Al trocavel foi utilizada solucgéo
KCI 1,0 mol/L sendo, para o Ca e Mg, realizada leitura em espectrofotdmetro de absorgédo
atdmica. J& o Al e o Al trocavel foram dados por titulacdo com solu¢cdo NaOH 0,025 mol/L
utilizando como agente indicador azul de bromotimol. Na e K foram extraidos com solucéo de
HCI 0,05 mol/L e determinados por espectrofotometria de emissdo em chama. O carbono

organico foi quantificado por titulagdo com FeSO4 utilizando como indicador a difenilamina.

O pH em é&gua foi determinado por eletrodo imerso em suspencéo utilizando-se a
relacdo 1 : 2,5 (solo : liquido) com leitura em potencidmetro. Para a analise do pH em KCI 1
mol/L foi realizado o0 mesmo procedimento do pH em H20 substituindo a agua pela solucéo.
A acidez potencial (H + Al) foi analisada por extracdo com acetato de calcio em pH 07

determinada por titulagdo em NaOH tendo como indicador a fenolftaleina.

4.5 Analises da racéo e do dejeto

As amostras da racdo e do dejeto foram secas em estufa a 105 °C. Apds secagem o
material foi passado em peneira de 200 mesh para a elaboracdo da pastilha para leitura em

fluorescéncia de Raio-X. Foram obtidos teores de Ca, Mg, Cu, Zn, Na, Mn, Fe, Al e CO.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Andlises da racdo e do dejeto
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A caracterizacdo quimica (Na, Ca, K, Mg, Al, Zn, Cu, Mn, Fe e CO) da racdo ofertada
aos animais na propriedade de estudo assim como do dejeto produzido se encontra na tabela
1.

Tabela 7: Concentracdo de elementos quimicos na racdo ofertada aos animais e no
dejeto produzido.

Na Ca K Mg Al Zn Cu Mn Fe

w

cmolc/dm mg/kg

Racgédo | 2,58 0,83 1,38 0,87 0,67 462,56 | 297,53 | 240,12 | 0,08

Dejeto | 1,80 9,87 3,88 1,34 2,72 6712,96 | 2364,42 | 2381,06 | 2,26

As concentragdes de Cu e Mn na racdo analisada excedem os valores maximos
recomendados pela Nacional Research Council — NRC (2012) para estes elementos que sao
de3 a 18 e de 2 a 10 mg/kg, respectivamente. Santos (2014), ao analisar a composicao
quimica da racdo ofertada a suinos em diferentes fases de criacdo, também observou uma
superdosagem destes nutrientes com valores de até 199 mg/kg para Cu e 75 mg/dm3 para o
Mn. Em relacdo ao Zn, os teores encontrados estdo dentro do considerado seguro, segundo a
NRC (2012), que é de 2400 a 3000 mg/kg.

Em relacdo a caracterizacdo quimica do dejeto, pode-se observar que os elementos
com maiores concentracfes coincidem com 0s que se encontram em quantidades mais
elevadas na racdo. Esse comportamento pode ser atribuido as taxas de absorcao e excre¢do de
nutrientes pelos suinos (Tabela 8). Santos (2014) estabelece uma correlacdo entre a
concentracdo de elementos quimicos na racao e no residuo alertando para a importancia de se
conhecer a composicdo quimica desses materiais. A mesma autora associa 0 acumulo de

determinados elementos no solo a formulacéo da alimentagédo dos suinos.
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Tabela 8: Relacéo entre as taxas de absorcéo e excrecdo de nutrientes pelos

suinos.
Nutriente Taxa de absorcéo Taxa de excrecao
%

Ca 30a50 50a 80
P 20250 50 a 80
K 5a20 70a95
Na 10a25 70a95
Mg 15a30 70 a 95
Cu 5a30 70295
Zn 5a30 70295
Mn 5al0 70a95
Fe 5a30 70a95

Fonte: SANTOS (2014) — adaptado.

5.2 Analise do solo
5.2.1 Atributos Fisicos

601 Os resultados obtidos para os atributos fisicos analisados para o solo testemunha e

602  para o solo influenciado por DLS se encontram na tabela 9.

Tabela 9: Atributos fisicos dos solos analisados.

Amostra Densidade | Densidade de AG AF ARG s
do solo particulas
g %
Al 0,89 2,56 46 36,80 8,9 1,79
A2 0,82 2,32 48,62 35,78 7,37 1,83
A3 0,81 2,56 47,2 37 8,7 1,71
A4 0,82 2,38 48,3 36,14 7,92 1,83

27



603
604
605
606
607
608
609

610
611
612

613
614

615
616
617
618

619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631

A partir da andlise dos dados obtidos para a densidade do solo observa-se uma
pequena reducgdo na densidade do solo submetido a aplicacdo de DLS em comparagdo ao solo
de referéncia. Os resultados encontrados estdo de acordo com o trabalho de Raij (1991),
Santos & Camargo (2000) e Agne et al.(2014) que associam essa diminui¢do na densidade ao
incremento no teor de matéria organica pela aplicacdo de adubos organicos. Ja Barbosa et
al.(2008), ao estudarem a influéncia da adubacdo organica nas propriedades fisicas do solo,
verificaram que os tratamentos com DLS ndo provocaram alteracGes na densidade do solo.

Em relacdo a densidade das particulas, ndo foi constatada diferenga entre os valores
obtidos. Na camada superficial (0 — 10 cm), inclusive, os valores encontrados sao idénticos:
2,56.

A textura do solo consiste no atributo fisico que menos sofre interferéncia em fungéo
do manejo. (CARVALHO, 2007)

De modo geral, os resultados mostram que a aplicacdo de DLS ndo interferiu
significamente nas propriedades fisicas do solo corroborando com os resultados encontrados
por Veiga et al.(2012) que também ndo encontrou alteragdes nos atributos fisicos do solo

submetido ao uso de dejeto de suino.
5.2.3 Atributos Quimicos

A caracterizacdo quimica do solo de referéncia e do solo com tratamento de DLS se
encontra na tabela 10. A partir dos valores obtidos para o pH, o solo em estudo se classifica
como acido. De acordo com a interpretacdo sugerida por Ribeiro et al. (2013) para 0 pH em
agua (Tabela 3), tanto o solo influenciado como o solo de referéncia sdo considerados bons
para a classificacdo agronémica (entre 5,5 e 6) e apresentam acidez média (de 5,1 a 6). Nota-
se que ndo houve interferéncia significativa das aplicacbes de DLS para este atributo
corroborando com Scherer et al. (1996) que consideram minima a capacidade de influéncia
dos fertilizantes organicos para o pH. (SILVA, 1999), ao estudar o efeito de diferentes fontes
de adubacédo orgéanica no solo, também ndo observou diferenca nos valores de pH. O pH em
KCI apresentou valores menores em comparacdo ao pH em agua. Esse resultado pode ser
justificado pela indugédo da troca de cétions pela solu¢cdo KCI devido a maior concentragdo de
jons K+ , liberando ions H+ e Al 3+ proporcionando aumento da acidez. (EBELING et
al.,2008)
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Tabela 10: Atributos quimicos dos solos analisados.

Amostra
A1R* A2 R* A3 Al

Profundidade (cm)

Parametro 0a10 10a20 0a10 10a 20
" H20 568 6 5,86 552
kel 4,98 547 532 4,96
P-Rem D 6,49 314 732 5,19
b £ 3066 358 8928 2817
Na 0056 0065 0139 0,139
Ca 9,04 951 1328 11,56
K :\% 0,54 072 14,58 12,28
Mg g 137 14 5,54 477
Al 0012 0006 00002 00002
H Al 96 83 10,7 109
n 6,34 6,02 1454 38,01
cu 2 1014 1258 2894 18,16
Mn £ 9024 14546 9128 5336
Fe 3374 28044 24056 23038
o 1659 1299 2807 2557
MO 2859 2239 4839 4,408
sB 11006 11695 53559 28749
; 11018 11701 53559 28,749
T 20610 20000 ... 39650
V% 53412 58490 75813 12909
m% 0109 00513  oo00s 0001

O solo de referéncia apresenta teores de matéria organica inferiores ao solo submetido
ao tratamento com DLS. Lourenzi et al. (2016) associam o acumulo de MO no solo adubado
com DLS a adicdo de grande quantidade de matéria seca que contribui para um maior aporte
de residuo orgénico em superficie. Em ambas as situacGes, foram observados maiores valores

na camada superficial (0 — 10 cm) corroborando com os resultados encontrados por Homem et
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al. (2014) que também verificaram um decréscimo no teor de MO na medida em que se
aumenta a profundidade. Estes autores atribuem essa tendéncia ao aumento da populacdo
microbiana no solo e, consequentemente, maior decomposi¢cdo da MO a partir do efeito
“priming”.
esse efeito consiste em um estimulo normalmente positivo, que ocasiona
incremento da taxa de decomposi¢do da MO do solo, devido ao crescimento
extenso e vigoroso da populacdo microbiana quando material rico em

energia é adicionado ao sistema e, subsequentemente, microrganismos
produzem enzimas que atacam a MO. (HOMEM et al., 2014, p. 305)

Em relagdo ao Ca e Mg, os dados encontrados mostram que a aplicacdo do dejeto
liquido de suino resultou no aumento significativo destes nutrientes em todas as camadas do
solo quando comparados ao solo referéncia. Na camada superficial (O — 10 cm) o acimulo foi
ainda maior passando de 9,04 para 13,28 cmolc/dmde 1,37 para 5,54 cmolc/dm? de Ca e Mg,
respectivamente. Esses resultados corroboram com Queiroz et al.(2004) que também
encontraram diferencas consideraveis nas concentracées de Ca em solos adubados com agua
residuos de suino num periodo de 16 anos. Os valores encontrados condizem com resultados
do estudo de Castilho et al.(2002) que verificaram um aumento de até 2 vezes no teor de Ca e
Mg em solos que receberam aplicacdo de fertilizante orgéanico. Ceretta et al.(2003) também
observaram aumentos no teor de Ca e Mg principalmente na camada superficial num solo
fertirrigado com DLS em doses de 20 e 40 m3 ha! por 4 anos. Comparando as concentracdes
entre as profundidades, nota-se pouca variacdo refletindo uma distribuicdo mais homogénea

desses elementos no perfil do solo.

As maiores concentracdes de Ca e Mg no solo adubado com DLS podem também ser
atribuidas ao incremento de matéria organica em funcao das sucessivas aplicac@es de dejeto.
“A matéria organica oferece valiosa contribuicdo no fornecimento de célcio e magnésio, pois

elevados teores em humus no solo garantem o suprimento desses elementos as raizes.”

(BARILLI, 2005)

A partir dos resultados foi possivel notar que o Cu e 0 Zn sdo 0s elementos com maior
tendéncia de acumulo em solos que recebem sucessivas aplicacdes de DLS. As maiores
concentracdes foram observadas na camada superficial (0 — 10 cm). O teor de Cu teve um
aumento de aproximadamente 3 vezes em relacdo ao solo referéncia. Para o Zn, esse aumento
foi ainda maior passando de 6,34 para 145,4 mg/kg na camada de 0 a 10 cm ficando, dessa
forma, acima da concentracdo média considerada por Ronquim (2010) para este elemento em

solos tropicais. (Tabela 2) Konzen (2000) também verificou acimulo de Cu e Zn em solo
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adubado com DLS. O autor associa este comportamento a menor mobilidade destes

elementos. O cobre € 0 elemento de menor mobilidade dentre os metais pesados. (Tack, 2010)

As taxas de absorcao e excrecao de nutrientes pelos suinos (Tabela 7) também podem
ser consideradas para justificar o elevado incremento de Cu e Zn no solo adubado com DLS.
Estes nutrientes se encontram em altas concentragcdes nas racOes tendo teores de absorcéo
entre 5 e 30% e de excregdo entre 70 e 95% 0 que resulta em elevadas proporgdes destes
nutrientes nos dejetos, conforme apresentado na tabela 6.

Basso et al.(2012) também identificaram uma relacdo de influéncia da fertirrigacdo
com DLS nos teores de Cu e Zn no solo considerando um periodo de 4 a 20 anos. Resultados
semelhantes foram encontrados por Girotto (2007) ao estudar os efeitos da aplicacdo de agua
residuaria de suinos no solo por 7 anos em doses de até 80 m3 hal. Ao avaliar as alteracdes do
Cu e Zn em Argissolo Vermelho-Amarelo adubado com DLS considerando profundidades de
0—15e 15— 30 cm, Dortzbach et al. (2008) verificaram aumento nos teores destes elementos,
principalmente na camada superficial condizendo com os resultados encontrados. No geral, é
possivel observar forte influéncia das aplicagdes de DLS nos teores de cobre e zinco no solo
por serem encontrados em elevadas propor¢des no dejeto. Esses teores tendem a reduzir com
0 aumento da profundidade em funcdo da baixa movimentacdo destes elementos ao longo do

perfil do solo.

Segundo critérios do Comunicado Teécnico da EMBRAPA (2011) que trata da
recomendacdo de biofertilizante de origem animal, deve-se restringir a adubacéo em solos que
excedam o limite maximo de Cu e Zn estabelecidos pela Resolucdo n° 420 da CONAMA
(2009) apresentados na tabela 11. Se considerados os valores definidos para Cu e Zn, o solo
analisado ainda possui suporte para aplicacdo de DLS uma vez que apresenta na camada
superficial, onde foram observadas as maiores concentrac@es, teores de 28,94 e 145,4 mg/kg,

respectivamente.

Tabela 11: Valores maximos admissiveis no solo, ssgundo CONAMA (2009)

Elemento Teor limite no solo (mg/kg)
Zn 450
Cu 250

Fonte: CONAMA (2009).
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A Deliberagdo Normativa n° 166/2011 do COPAM estabelece, em nivel estadual,
valores para determinados elementos quimicos como critério para anélise da qualidade do
solo. S&o considerados Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ), definidos a nivel estatal,
que dizem respeito a concentracdo natural de elementos no solo sem influéncia antrépica;
Valores de Prevencdo (VP) que consistem na concentragdo limite de determinada substancia
no solo para que ele seja capaz de sustentar suas funcGes principais e, por ultimo, Valores de
Investigagdo (V1) que representam a proporcdo de certo elemento no solo e/ou na agua
subterranea acima da qual existem riscos potenciais a0 meio ambiente e a saude humana seja
diretos ou indiretamente. (Mello et al. 2013) Os valores definidos para Cu e Zn se encontram
na Tabela 12, sendo considerados 0os VRQs definidos para o estado de Minas Gerais.

Tabela 12: Valores Orientadores de Cu e Zn — Delibera¢do Normativa n°® 166/2011

do COPAM.
Nutriente VRQ! VP VI Ag
mg/kg
Cu 49 60 200
Zn 46,6 300 450

Fonte: Mello et al. (2013) — Adaptado. * VRQ definido para o estado de Minas Gerais; 2 Valores de
investigacgdo para areas agricolas.

Considerando os valores propostos pela Deliberacdo Normativa COPAM n°166/2011,
em ambas as profundidades as concentracdes de Cu no solo que recebeu DLS se encontram
dentro do aceitavel para todos os valores propostos. Em relacdo ao Zn, o valor encontrado na
camada superficial (145,4 mg/kg) excede o VRQ estabelecido pela Deliberacdo Normativa
COPAM n° 166/201, mas se encontra dentro dos parametros definidos para o VP e VI. Ja a
concentracdo na camada de 10 — 20 cm, por sua vez, ndo extrapola nenhum dos valores
considerados. De acordo com as normas definidas pela USEPA, Unido Europeia, CETESB e
CONAMA (Tabela 2) para os valores totais de metais pesados em solos agricolas, os teores de
Cu e Zn do solo analisado estdo abaixo do limite maximo admissivel. Conforme os critérios
de interpretagédo propostos por Ribeiro et al. (1999) para fins de recomendacgéo de adubacéo e
calagem, apresentados na tabela 13 , os valores de Cu e Zn, tanto para o solo influenciado por

DLS como para o solo de referéncia, sdo considerados bons e/ou altos.
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Tabela 13: Interpretacédo para teores de Cu e Zn no solo.

Elemento Muito Baixo/Baixo Meédio Bom/Alto
mg/kg
Cu <0,8 08-12 >1,2
Zn <1 1-15 >1,5

Fonte: Ribeiro et al. (1999) — Adaptado.

Em relacdo aos valores encontrados para 0 Mn, o solo de referéncia apresenta teores
significamente menores em relacdo ao solo onde se teve aplicacdo de DLS em todo o perfil.
Na profundidade de 0 — 10 cm o valor passou de 90,24 para 912,8 mg/kg e na camada de 10 —
20 cm a alteracéo foi de 145,46 para 533,6 mg/kg. Isso demonstra que sucessivas aplicacoes
de DLS podem gerar acimulo de Mn no solo, principalmente em superficie. Os resultados
encontrados condizem com Dortzbach et al.(2008) que também observaram maiores
concentraces de Mn no solo adubado com residuo de suinocultura com diminuicdo dos
teores em profundidade. Os autores atribuem este comportamento a relacdo entre a
disponibilidade de manganés e a matéria organica no solo. Essa relacdo, também considerada
por Castro et al.(1992), esta de acordo com os resultados obtidos para o solo em estudo. Além
da matéria organica, o pH também influencia nos teores de Mn no solo: solos mais acidos
condicionam maior disponibilidade. Malavolta (1976) sugere uma relacdo de
proporcionalmente inversa entre os valores de pH e os teores de Mn no solo: para 0 aumento

de uma unidade do pH, ha um decréscimo de 100 vezes na concentracdo do elemento.

Assim como o Cu e Zn, 0 Mn é um elemento presente em grandes propor¢des na dieta
dos animais o que justifica sua elevada concentracdo no dejeto e, consequentemente maior
acumulo no solo adubado com DLS. Embora o excesso deste elemento possa apresentar
riscos de toxidez as plantas, ainda ndo existem valores orientadores para este elemento na
legislacdo brasileira. A dificuldade de se definir niveis criticos para 0 Mn no solo pode
atribuida a grande variacdo da sua proporcao nos diferentes tipos de solo como, por exemplo,
para os valores de pH. (ROSOLEM et al., 1992)

Também foi observado no solo com DLS aumento na concentracdo de Na em
comparagdo aos valores encontrados para solo de referéncia corroborando com os resultados

obtidos por Queiroz et al. (2004) que também verificaram acimulo deste elemento no solo
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em fungdo de tratamento com residuo de suinocultura. Tal comportamento pode ser atribuido
a grande proporcdo deste elemento presente na racdo e, consequentemente no dejeto em
funcdo da sua elevada taxa de excrecdo que se encontra entre 70 e 95 %, conforme
apresentado na tabela 7. Em relacdo a profundidade, os valores encontrados mostram que este
parametro ndo influenciou na concentracdo de sédio uma vez que ambas as camadas
apresentaram teor de 0,139 cmoc/dm? no solo adubado e de 0,056 e 0,065 cmolc/dm? para as
camadas de 0 — 10 e 10 — 20 cm, respectivamente, no solo testemunha.

No que diz respeito ao Potassio, observa-se que 0s valores no solo testemunha sao
muito baixos em relacdo ao solo submetido a adubacdo com DLS. Os resultados mostram que
houve uma forte influéncia do uso de dejeto liquido de suino com significativo aumento nos
teores deste nutriente. E possivel observar também uma diminuicdo dos valores de K da
camada de 0 — 10 para a de 10 — 20 cm condizendo com Scherer et al. (2010) que também

observaram um acumulo deste elemento na superficie do solo em funcéo da adicdo de DLS.

A analise dos dados obtidos para os teores de P permite contatar efeito das aplicagdes
de DLS na camada superficial do solo provavelmente em razdo do maior acimulo de materia
organica. Na camada de 10 — 20 cm a concentracdo de P é maior no solo de referéncia. Tanto
no solo adubado como no solo testemunha o teor de P diminui com o aumento da profundida.
Esse acumulo na camada superficial também pode ser associado a sua baixa mobilidade.
Conforme salientam Klein et al.(2012), o fésforo, no geral, permanece onde é adicionado. A
transferéncia do fdésforo por percolacdo é pouco considerada em virtude dessa baixa
mobilidade. No entanto, o excesso de fosforo em superficie alerta para a sua transferéncia via

escoamento superficial o que representa risco a qualidade da agua. (STEFANUTTI et al,1994)

Para os teores de Fe, verificou-se grande influéncia da adubacdo com DLS apenas na
camada superficial (0 — 10 cm) onde a concentracdo passou de 337,4 para 2405,6 mg/kg.
Segundo parametro de interpretacdo proposto por Ribeiro et al.(1999), os valores encontrados

em ambos os solos sdo considerados bons e/ou altos para as duas profundidades.

Os teores de aluminio foram muito baixos para ambos os solos sendo o valor maximo
encontrado de 0,0120 cmolc/dm3 na camada de 0 — 10 cm do solo testemunha. Vieira tambéem
verificou uma reducdo na concentra¢do de aluminio em solo submetido a aplicacdo de DLS
atribuindo tal comportamento a complexacdo deste elemento por acidos himicos. Os valores
obtidos s&o consideravelmente bons uma vez que altas concentragdes de Al no solo séo

prejudiciais as plantas devido a sua toxidez. A saturacdo por aluminio (m%) é considerada
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baixa (ndo prejudicial) de acordo com a interpretacdo proposta por Malavotta (1976)

apresentada na tabela 14.

Tabela 14: Interpretacdo para os teores de m% no solo.

Teor m % Interpretacéo
<15 Baixo - ndo é prejudicial
16 a 35 Medio - levemente prejudicial
36 a50 Alto - prejudicial
>51 Muito alto - muito prejudicial

Fonte: MALAVOTTA (1976) - Adaptado. .

A CTC total do solo também foi influenciada pelas sucessivas aplicagcdes de DLS,
principalmente na camada superficial onde o valor encontrado foi superior ao obtido no solo
testemunha em mais de duas vezes. Em relacdo as camadas, em ambas as areas a CTC
apresentou maiores valores em superficie corroborando com Janior (2011) que estabelece
uma relacdo inversamente proporcional entre a CTC e a profundidade. O aumento da
capacidade de troca catibnica no solo fertirrigado com DLS pode ser atribuido ao incremento
de matéria organica condizendo com Ciotta et al.(2003), Raij (1981) e Canellas et al.(2003)

que propdem uma relacéo direta entre a elevacdo da MO e a CTC.

Ao comparar 0s valores obtidos, observou-se também influéncia do DLS na SB: O
solo de referéncia apresenta valores inferiores a metade do que se obteve para o solo adubado.
O aumento da SB pode ser atribuido ao aumento na concentracdo de nutrientes do solo uma

vez que estes interferem diretamente na SB. (HOMEM et al, 2014)

6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram a existéncia de uma relacdo entre o acumulo de
elementos quimicos no DLS e a alimentacdo ofertada em funcdo das taxas de absorcéo e
excrecdo de cada elemento pelos suinos. Assim, tem-se a importancia de se respeitar a
necessidade nutricional dos animais evitando o excesso de nutrientes na formulacdo das

dietas.

As sucessivas aplicagdes de DLS ndo exerceram interferéncia significativa nos

atributos fisicos do solo. Os valores de ph também ndo foram influenciados. Foi constatado
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aumento expressivo na matéria organica do solo submetido ao uso de DLS em comparacao

com o solo de referéncia.

Em relacdo aos elementos quimicos (Ca, Mg, Na, P, K, Cu, Zn, Mn, Fe, CO), foi
observada forte influéncia das aplicagdes de DLS com expressivo aumento principalmente na
camada superficial (0- 10 cm).

O Cu e 0 Zn sdo os elementos que apresentaram maior acimulo no solo influenciado
por DLS. O teor de fésforo também sofreu aumento no solo fertirrigado com maior
concentracdo em superficie alertando para o risco de transferéncia deste elemento via
escoamento superficial e poluicdo hidrica. Tal comportamento reforca a necessidade de se
disciplinar o uso dos residuos de suinocultura como fertilizante agricola uma vez que o

excesso destes elementos representa riscos ao meio ambiente e a satde do homem.

O uso do dejeto de suinocultura desde que realizado de forma adequada. Nesse
sentido, faz-se necessario conhecer a composicao quimica do DLS, as caracteristicas do solo

assim como a demanda nutricional da cultura a ser implantada.
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ANEXO 1 - Amostragem

Figura 1: Pontos de coleta de amostras de solo na area adubada e na area de
referencia, respetivamente.

Fonte: Arquivo pessoal (2016)

Figura 2: Secagem ao ar livre.

Fonte: Arquivo pessoal (2016)
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Figura 3: Amostras secas em estufa.
Fonte: Arquivo pessoal (2016)

Figura 4: Pastilha para leitura em fluorescéncia Raio-X (Rac¢éo e dejeto)

Fonte: Arquivo pessoal (2016)
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ANEXO 2 - Analises

Figura 5: Solo com sobrenadante.
Fonte: Arquivo pessoal (2016)

Figura 6: Titulacéo (Ale H + Al)
Fonte: Arquivo pessoal (2016)
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Figura 7: Detalhamento andlises quimicas.
Fonte: Arquivo pessoal (2016)

Figura 8: Aliquota para leitura no espectrofotdmetro de absorcéo atémica.

Fonte: Arquivo pessoal (2016)
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