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RESUMO

A suinocultura é uma das atividades mais importantes do ponto de vista econémico para
0 setor agropecuario da regido Sul do Brasil. Seu desenvolvimento se constitui em um fator de
grande importancia para o crescimento econdmico nacional. Apesar da rentabilidade e dos
avancos tecnoldgicos empregados na producdo de carne suina, a atividade suinicola se depara
diretamente com as questfes ambientais, devido aos dejetos que sd@o gerados. Dentre as
alternativas para destinacdo do residuo, a utilizacdo como fertilizante para o solo é a op¢do de
maior aceitacdo pelos agricultores. Esta pesquisa teve como objetivo identificar possiveis
mudancas na qualidade fisica e quimica do solo ap6s aplicacdo de dejetos liquidos de suinos
em areas agricolas com diferentes tempos de aplicacdo em uma propriedade Rural, no
municipio de Irati-PR. Para esta pesquisa, utilizou-se quatro areas, sendo: A5 com 5 anos de
aplicacdo de dejetos; A3 com trés anos de aplicacdo, A1 com um ano de aplicagdo e AC - area
controle sem aplicagdo . O manejo do solo foi 0 mesmo em todas as areas. Partiu-se da hipotese
de que a adicdo dos dejetos liquidos de suinos melhora a qualidade fisica e quimica do solo, e
quanto maior o tempo de aplicacdo mais significativa sdo essas melhorias. A densidade,
porosidade e estabilidade de agregados do solo (atributos fisicos do solo) apresentaram
diferencas relevantes apds cinco anos de aplicacdo. Os valores relacionados a qualidade
quimica (pH e matéria organica) ndo apresentaram diferencas significativas. Conclui-se,
portanto, que 5 anos de aplicacdo dos Dejetos Suinos Liquido muda as condigdes fisicas do

solo, mas ndo altera de forma significativa as condi¢es quimicas.

Palavras-chave: Suinocultura, residuos suinicolas, problemas ambientais, qualidade do solo.



ABSTRACT

Pig farming is one of the most important economic activities for the agricultural sector in the
southern region of Brazil. Its development constitutes a factor of great importance for the
economic growth of Brazil. Despite the profit and the technological advances applied in the
production of pork, pig farming presents problems with the environment due to the waste
produced by these animals. Among the alternatives for the final destination of swine manure,
the use as fertilizer for the soil is one of the best options, besides being the most accepted by
the farmers. The objective of this research was to identify possible changes in the physical and
chemical quality of the soil after application of pig slurry in agricultural areas with different
scales of application years. The research was carried out in a farm in the rural area of the
municipality of Irati, Parana — Brazil. For this research, we used four areas: A5 with 5 years of
application of liquid slurry; A3 with three years of application, Al with one year of application
and AC - control area without application. Soil management was the same in all areas. our
hypothesis is that the addition of liquid pig slurries improves the physical and chemical quality
of the soil, and the longer the application time, the more significant are these improvements.
The density, porosity and stability of soil aggregates (soil physical attributes) presented relevant
differences after five years of application. The values related to chemical quality (pH and
organic matter) did not indicate significant differences between the years of application of pig
slurry. Therefore, we conclude that 5 years of application of pig slurry changes the soil physical

conditions, but does not significantly alter the chemical conditions.

Key words: Pig farming, swine manure, problems with the environment, quality of the soil.
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1. Introducéo

A suinocultura é uma das atividades mais importantes do ponto de vista econémico para
0 setor agropecudrio da regido Sul do Brasil. Numa perspectiva mundial, em 2016 o Brasil
produziu 3,73 milhdes de toneladas de carne suina, atingindo o quarto lugar entre os paises
produtores de suinos. A China é o maior produtor mundial, produzindo 39,85 milhdes de
toneladas, sendo responsavel por 45% do total da producdo mundial (EMBRAPA, 2016).
Estudos realizados pelo ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2017),
revelam que nos préximos 10 anos as exportacdes de carne suina representardo 21% do
comércio mundial de carne.

Seu desenvolvimento se constitui em um fator de grande importancia para o crescimento
econémico nacional, tendo como efeitos, a multiplicacdo de renda e emprego em todos 0s
setores da economia, a intensificacdo da demanda por insumos agropecuarios e a expansao e
modernizacdo dos setores de comercializacdo e agroindustria (OLIVEIRA, 1993).

Apesar da rentabilidade e dos avangos tecnoldgicos empregados na producdo de carne
suina, a atividade suinicola se depara diretamente com as questdes ambientais, devido aos
dejetos que séo gerados, ou seja, 0s residuos provenientes das atividades realizadas no ambiente
onde os animais s8o manejados, sendo que, seu destino inadequado pode causar problemas
ambientais de alta relevancia.

Até meados da década de 1970 a producdo dos Dejetos Liquidos de Suinos (DLS) néo
era preocupante do ponto de vista ambiental, pois as atividades intensivas ainda estavam
comecando a alavancar. Entretanto, quando isso comecou a atingir uma perspectiva industrial
passou a se transformar em uma das maiores fontes poluidoras de mananciais hidricos, pois 0s
DLS podem ocasionar ou intensificar problemas ambientais (SOUZA et al., 2009).

Segundo Giacomini et al. (2014) grande parte dos suinocultores utilizam o sistema de
confinamento total para a criagdo dos animais, 0 que gera, consequentemente, um grande
volume produzido de dejetos, provenientes de diversas atividades realizadas no ambiente onde
os suinos ficam confinados. Sendo assim, Konzen (2006) em uma de suas pesquisas propde que
0 setor da suinocultura precisa e deve adotar uma postura em relacdo a qualidade do meio
ambiente, destinando os dejetos de forma menos impactante possivel.

Existem algumas alternativas para destinacéo do residuo, como, producao de biogas (gas
metano), alimentacdo de outras espécies como bovinos e peixes, e a utilizagdo como fertilizante
para o solo, sendo essa opg¢ao a de maior aceitacdo pelos agricultores, devido sua facilidade de

operacdo, menor custo e integracdo entre a pecuaria e a agricultura (SEGANFREDO, 1999).
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No Brasil, a forma mais utilizada para o manejo adequado dos DLS é o armazenamento
em esterqueiras ou lagoas, para posteriormente utiliza-lo no solo (KUNZ, 2005).

Para Lourenzi et al. (2016) o uso de residuos organicos na agricultura é uma préatica
comum adotada por agricultores de diversas regides. Na maioria dos casos, o produtor reduz de
forma significativa a fertilizacdo mineral feita com nitrogénio (N), fosforo (P), e potassio (K).

Diante disso, esta pesquisa teve como objetivo identificar possiveis mudangas na
qualidade do solo apds aplicacdo de dejetos liquidos de suinos (DLS) em areas agricolas com
diferentes escalas de anos de aplicacdo, na comunidade de Governador Ribas, no municipio de
Irati-PR, e comparar os dados coletados com uma area sem utilizacdo dos dejetos, porém com
a mesma forma de cultivo. Pressupondo que, a adi¢do dos dejetos liquidos de suinos melhora a
qualidade (fisica e quimica) do solo, e quanto maior o tempo de aplicacdo mais significativa
séo as melhorias observadas.

Caso essa melhoria seja comprovada, objetiva-se estimular os agricultores a adotar a
utilizacdo do método como forma de adubacéo para a lavoura, diminuindo custos oriundos da
compra de fertilizantes quimicos, e principalmente destinando de maneira sustentavel os
residuos da producéo suina, visto que estes podem ser grandes causadores de polui¢do ao meio

ambiente.
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2. Revisdo bibliografica

2.1 A suinocultura

Estudos recentes apontam que a espécie suina surgiu ha mais de 40 milhGes de anos
(SEBRAE, 2008). Segundo ABCS (2014), a domesticacdo desses animais ndo possui origem
exata, visto que os primeiros registros foram encontrados no Oriente Médio e leste do
Mediterraneo.

No Brasil os primeiros porcos chegaram por volta de 1532, em Sdo Vicente, litoral
paulista. Somente no século XX, quando iniciou o melhoramento genético que a producédo e o
consumo passaram a possuir numeros consideravelmente relevantes. Em 2003, devido ao
desenvolvimento de pesquisas voltadas para o setor, avancos tecnoldgicos e genéticos, 0
consumo médio mundial foi aproximadamente de 25kg/pessoa/ano (SEBRAE, 2008).
Atualmente no Brasil estudos indicam que esse consumo esta estimado em 14,4kg/pessoa/ano
(EMBRAPA, 2016).

A atividade suinicola pode ter uma classificacdo em relacdo ao grau de controle da
producdo, onde passa a ser chamada de extensiva ou intensiva. Extensiva é aquela voltada a
producdo apenas para a sobrevivéncia sem intuito de lucro, onde ndo ha um controle de
producdo e manejo (ABCS, 2014). Nesse método o0s suinos sdo mantidos soltos no campo e o
uso de tecnologias € baixo. Devido ao fato de os animais de todas as fases do ciclo de vida
serem criados juntos, a produtividade pode ser prejudicada, pois ocorre disputa por espaco e
alimento (CARDOSO, 2015).

De atividade intensiva sdo chamadas todas aquelas onde se ha a preocupacdo com
produtividade e lucro. Dentro desse contexto, 0s suinos podem ser criados ao ar livre ou
confinados, ressaltando que a predominancia se encontra no sistema de confinamento, onde 0s
animais sdo criados fechados em baias ou gaiolas e em terrenos relativamente pequenos,
considerando o tamanho da granja. (ABCS, 2014).

Este modelo de producédo pode ser ainda subdividido em trés tipos: (a) criacdo ao ar
livre —em que os animais ficam dentro de piquetes?; (b) criacéo tradicional —em que se utilizam
0s piquetes apenas para 0s machos e cobertura para as fémeas e (c) criagdo em confinamento —
em que 0s animais permanecem sobre um piso e debaixo de uma cobertura, podendo-se
subdividi-los por fases do ciclo de vida (CARDOSO, 2015).

! Piguete: espaco onde se recolhnem os animais.
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Quanto ao ciclo de crescimento dos animais, estes podem ser divididos em diferentes
fases, que de maneira sucinta estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1-— Fases do desenvolvimento dos suinos.

Fases do ciclo de vida do animal Descrigéo

Leitdo na maternidade Periodo entre 0 nascimento e o desmame, 21
— 28 dias de idade.

Leitdo na creche Desmame e saida da creche por volta dos 63
dias de idade.

Suinos em desenvolvimento Animais que sairam da creche, permanecem
nessa fase até atingirem 55kg

Suinos em terminacéao Ultima fase do ciclo, 55kg — abate, ocorre
normalmente quando o animal atinge de 100
a 120 kg.

Fonte: (GRINGS, 2017)

A suinocultura brasileira € baseada em um modelo de producao onde ha integracédo entre
0 produtor e a industria, as quais estdo focadas e precisam trabalhar de maneira aliada com a
preservacdo do meio ambiente e sua respectiva legislacdo, adotando praticas sustentaveis
(ABCS, 2014).

Para Souza et al. (2013) a atividade suinicola no Brasil é caracterizada por uma producéo
com altos recursos tecnologicos e certificacdo sanitaria. Devido a integracdo das propriedades
com o setor industrial, o sistema de producdo mais utilizado € o intensivo com confinamento,
separando os animais pelo seu ciclo de vida, garantindo assim uma maior produtividade, porém,

consequentemente gerando uma quantidade de residuos de alta relevancia.

2.2 Os dejetos liquidos de suinos

Os DLS séo todos os residuos gerados pela atividade, compreendendo em: pelos, fezes,
urina, restos de racdo, dgua utilizada nos bebedouros e na lavagem das instalagdes (KONZEN,
1980). Possuem na sua constituicdo: matéria organica, nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), sédio (Na), magnésio (Mg), manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu) e
outros elementos, sendo essa constituicao ligada com a dieta que o animal segue em cada ciclo
de seu desenvolvimento (DIESEL et al., 2002).

Segundo Sanches & Gonzélez (2005) o nutriente com maior predominancia nos DLS é
0 nitrogénio (N), porém a quantidade presente depende das condi¢cGes de como 0 mesmo é

manejado.
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A forma liquida é a mais comum de se armazenar os dejetos na maioria das unidades
de producédo, em condicBes de anaerobiose, caracterizando-se como residuo com baixo teor de
matéria seca e alto teor de N na forma amoniacal (AITA et al.,2006). Segundo o referencial
elaborado por Kunz (2007) a composicdo quimica dos DLS foi caracterizada por alguns autores,
conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Composicao quimica média dos DLS observada por diferentes autores.

Parimetro Duarte ef al. Sevrin-Reyssac ef Medri Zanotelli Kunz erf al
1992 al. 1995 1997 2002 2005
(Portugal) (Franca) (SC/Brasil) (SC/Brasil) (SC/Brasil)
pH 7.46 - 6.90 6.87 7.30
DQO total 21.670 20.000 21.647 26.387 65.090
DBO; total T.280 40.000 11.979 - 34.300
NTK 2.150 8.100 2.205 2.539 4.530
NH; 1.420 3.400 - - 2.520
P total - 7.100 633 1.215 1.600
Salidos - 22.000 17.240 22867 -
Totais
Solhidos - 66.000 10.266 16.855 39.220

Volateis

Fonte: Kunz (2007).

A quantidade de residuos liquidos produzida depende de fatores como, estagio de
desenvolvimento do animal, sistema de manejo utilizado na producéo, alimenta¢do. Um animal
na fase adulta produz em média 0,27 m? de dejetos por més (OLIVEIRA, 1993). Oliveira (2005)
contribui dizendo que cada animal pertencente a uma granja de ciclo completo, produz até 25
m?3 de dejetos/ano. Ito (2016) afirma que o tamanho do animal, raca a qual pertence, peso, dieta,
e fatores ambientais como temperatura, umidade, fazem com que a quantidade e composi¢do
dos DLS oscilem.

E necesséario um planejamento de como o dejeto serd manejado, o qual deve respeitar
alguns fatores relevantes: a producdo, coleta, armazenamento, tratamento, distribui¢do e
utilizacdo (SILVA, 2015).

Quanto ao armazenamento dos DLS, as formas mais comuns sdo em esterqueiras e
bioesterqueiras, que tem como funcédo principal estocar o dejeto antes de aplica-lo ao solo.

Esterqueiras séo estruturas simples, semelhantes a um grande tanque, onde os dejetos
sdo armazenados, devendo ficar no minimo 120 dias para depois ser utilizado como adubo.

Normalmente o abastecimento desse tanque € diario, ou seja, conforme a quantidade produzida
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diariamente no local onde os animais estdo alojados. Neste tratamento ndo ocorre separacao de
fases e o dejeto fica mais concentrado, exigindo maiores areas de lavoura para sua disposi¢cao
final como fertilizante, (OLIVEIRA, 1993). Cabe destacar que é este o0 tipo de estrutura
utilizado na propriedade estudada no presente trabalho.

A bioesterqueira se refere a um compartimento composto por dois tanques, sendo o
primeiro composto por uma camara de digestdo e o segundo chamado de depoésito do
biofertilizante, que é proveniente da digestdo anaerdbia que ocorreu na camara de digestdo
(figura 1). Neste método de armazenagem, os dejetos ficam aproximadamente 45 dias no
primeiro tanque, e mais 90 a 120 dias no segundo, resultando em um total de 135 a 165 dias de
retencdo (VEIGA ,1999).

Esse compartimento pode ser construido de diferentes materiais, como tijolos, blocos
de cimento ou pedras, com diferentes formas, que seguem a recomendacgéo das esterqueiras
convencionais (OLIVEIRA, 1993).

Figura 1 - Modelo basico de uma Bioesterqueira

dejeto ———

?’i“““’"‘"ﬁlT

- N 4

o rF \:Hbj
el =

Fonte: VEIGA (1999)

Segundo a instrucdo normativa 105.006- IAP/DIRAM (2009) os dejetos gerados pela
atividade de suinocultura, em funcéo do seu alto grau de poluicdo, deverdo obrigatoriamente
sofrer armazenamento e/ou tratamento primario para posterior encaminhamento ao solo ou
encaminhados ao tratamento secundario.

Uma das melhores maneiras de otimizar o aproveitamento dos dejetos suinos é fazendo
a separacdo das fases (liquida e solida). Assim se tem uma maior facilidade de manejo e
consegue-se as caracteristicas necessarias para vir a se tornar um composto. A fragdo liquida é

mais fluida e menos concentrada, o que significa que possui menos nutrientes, dessa forma o
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agricultor consegue distribuir quantidades maiores na mesma area da lavoura, suplementando
a adubacdo quimica, podendo contribuir para o aumento da produtividade, e a0 mesmo tempo
diminuindo os problemas de falta de areas para dispor os dejetos (VEIGA, 1999).

2.3 Os dejetos e 0 meio ambiente

Os DLS sdo residuos altamente poluidores para o meio ambiente, afetando
principalmente a qualidade da &gua e consequentemente o desenvolvimento dos organismos
vivos presentes no meio aquatico (DAGA et al., 2007).

O desenvolvimento da suinocultura intensiva, em sistemas de confinamento, trouxe a
producédo de grandes quantidades de dejetos em pequenas areas que, frequentemente, devido a
inadequacdo de sistemas de manejo e armazenamento, transformou-se numa das principais
fontes poluidoras dos mananciais de &gua (MAGNO DA SILVA et al., 2015).

O potencial poluidor do dejeto € muito grande devido a sua composi¢do e, quando
langado na &gua, provoca a morte de peixes e outros seres vivos presentes nos ecossistemas
pela reducdo do teor de oxigénio dissolvido. Sendo responsavel também pela contaminacao da
agua com amonia, nitratos, outros elementos toxicos e pela disseminacdo de patdgenos, como
0s virus. Estes patdgenos podem sobreviver por varios meses, transmitindo doencas para o ser
humano através do contato direto ou pelo consumo de dgua contaminada (PEREIRA, 2003).

Muitos corpos hidricos que se encontram contaminados com os DLS s&o utilizados para
0 abastecimento da populacdo de diversas localidades, consequentemente, a utilizacdo destas
aguas para consumo aumenta o numero de infec¢des por parasitas e doencgas. Dentro da mesma
perspectiva, Nolasco (2005) corrobora afirmando que dentre os constituintes dos DLS que
afetam o0s corpos hidricos, 0s principais sdo, nutrientes, matéria organica, bactérias e
sedimentos. Sendo que alem desses fatores relacionados a polui¢do hidrica, os dejetos podem
causar problemas a satde do homem e dos animais, prejudicando o sistema respiratorio devido
ao odor gerado pelo residuo, além de contribuir para o aguecimento global.

As questBes relacionadas ao meio ambiente no Brasil ttm mostrado cada vez mais
progresso e relevancia com o decorrer do tempo. Enquanto os recursos eram considerados
abundantes ndo haviam preocupacdes, porém com o0 avanco acelerado do crescimento
populacional e junto dele todos os processos econémicos, 0 pais passou a considerar 0s danos
causados ao meio ambiente.

Tais danos comegaram apresentar suas relevancias logo apds a Revolugdo Industrial,
porém foi apenas em 1972 com a ocorréncia da primeira Conferéncia Mundial sobre o Meio

Ambiente que a preocupacao se tornou efetiva. Em 1981 houve a criagdo da Lei 6.938/81, sobre
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a Politica Nacional do Meio Ambiente, a qual tem como objetivo preservar, melhorar, e
recuperar a qualidade ambiental, através de penaliza¢fes aos atos que sejam considerados
prejudiciais ao meio ambiente. Dentre esses atos, enquadra-se a atividade suinicola, devido ao
seu caréater poluidor (CARDOSO, 2015).

Segundo Pieper (2006) qualquer atividade que possua alta capacidade de poluigéo,
como a suinocultura, deve trabalhar aliada a um sistema que proteja contra acidentes que
possam vir a acontecer, de modo que a salde publica ou 0 meio ambiente ndo sejam colocados
em risco. O autor ainda acrescenta dizendo que, os DLS tém um potencial poluidor muito alto
quando comparado aos de outros animais como aves e bovinos ou até mesmo com 0s seres
humanos.

Representantes da salde e producdo animal enfatizam que a responsabilidade pelos
impactos causados pela producdo animal ndo é apenas dos produtores em si, mas sim de todos
0s componentes da cadeia produtiva, a qual deve buscar alternativas sustentaveis para reduzir
0s danos provocados pela atividade (PALHARES, 2008)

Sendo assim, o0s suinocultores precisam adotar praticas de manejo que garantam a
produtividade e também, ndo menos importante, a conservacdo do meio ambiente, procurando
alternativas para o correto descarte dos residuos gerados por suas atividades e adequando sua
propriedade de acordo com as leis estabelecidas pelo 6rgdo competente.

Para amparar e nortear a atividade quanto ao desenvolvimento e producdo de maneira
sustentavel tem-se leis voltadas ao setor. A Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA),
com a resolucdo 031 de 24 de agosto (PARANA,1998) classifica as propriedades através de
uma metodologia criada pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP), conforme o sistema de
criacdo: ao ar livre, confinamento e misto, de acordo com o porte do empreendimento. Na
mesma resolucdo se encontra a defini¢cdo de como deve ser feito o licenciamento ambiental para
que haja o funcionamento da atividade, sendo este estruturado em 3 etapas: licenca prévia (LP),
licenca de instalacdo (L) e licenca de operacédo (LO) (PALHARES, 2008).

Com base nessas instru¢des normativas, o Instituto Ambiental do Parana IAP (s.d.)
elaborou uma cartilha de facil entendimento, com o objetivo de orientar os produtores sobre a
necessidade de se fazer o Licenciamento ao implantar a atividade e 0s cuidados necessarios
com relacdo ao manejo dos DLS. No referido documento, ha orientacGes relacionadas ao
tratamento, armazenamento e destino dos dejetos, a qual, de maneira geral contempla algumas
normas como:

o As construgdes de pocilgas ou chiqueirfes, sistemas de tratamento e/ou armazenamento

de dejetos deverdo situar-se no minimo a 50 metros da nascente, 30 metros de distancia para
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rios até 10 metros de largura, 50 metros de distancia para rios até 50 metros de largura, 100
metros para rios até 200 metros de largura, 200 metros para rios até 600 metros de largura e
500 metros para rios acima de 600 metros de largura;

o Deveré&o estar localizadas de modo a ndo permitir a propagacéo de odores para cidades,
nucleos populacionais e habitacbes mais proximas.

o Os criatorios ndo podem se situar em areas com afloramentos rochosos, formacéo de
cascalho, em locais alagadicos e com afloramento do lencol freatico e terrenos excessivamente
inclinados.

o Deve-se manter constante vigilancia sobre os sistemas de tratamento e armazenamento
de dejetos com o intuito de evitar vazamentos e lancamentos em cursos d'dgua causando
poluicdo e estando assim, passivel de autuacédo por pratica de crime ambiental;

o A utilizacdo de dejetos de suinos nas propriedades deve seguir as devidas
recomendac0es tecnicas (PARIZZOTO, 1998).

A fundacdo do meio ambiente (FATMA) em sua instru¢cdo normativa N° 11 (2009)
apresenta todos os processos burocraticos relacionados ao licenciamento ambiental para o
desenvolvimento da atividade, assim como as recomendacdes técnicas para a aplicacdo no solo,
dimensionamento do sistema de armazenagem, projetos para o tratamento dos residuos atraves
de véarios métodos.

Na mesma perspectiva, e de maneira mais abrangente, a instrucdo normativa
IAP/DIRAM 105.006, atualizada em junho de 2006 estabelece as caracteristicas dos
empreendimentos, critérios - inclusive locacionais e técnicos, procedimentos, tramite
administrativo, niveis de competéncia e premissas para o Licenciamento Ambiental de
Empreendimentos de Suinocultura.

De acordo com as resolucdes e normativas citadas, a complexidade das exigéncias da
adequacdo ambiental e manejo dos dejetos de instalacGes para suinocultura aumenta com o
porte da criacdo. I1sso envolve desde o volume de dejetos produzidos pela atividade, tamanho e
adequacdo das instalacGes, a distancia das instalacGes e do sistema de armazenamento e/ou
tratamento de dejetos em relacdo as nascentes de dgua, divisas da propriedade, estradas externas
a propriedade, localizacdo de rios ou drenagem natural mais proxima, nimero de instalacdes e

caracteristicas das instalacGes.
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2.4 Qualidade do solo

A adocdo de préticas agricolas inadequadas vem acelerando cada vez mais 0s processos
de degradacéo do solo. Os debates sobre qualidade do solo (QS) vém se tornando significantes
desde 1990 quando estudiosos do ramo se conscientizaram a respeito de sua importancia e
passaram a aborda-lo como tema relacionado diretamente com a sustentabilidade (VEZZANI,
2009).

O desenvolvimento sustentavel da agricultura diz respeito a capacidade que um sistema
tem de produzir alimentos sem comprometer oS recursos naturais. Portanto a QS e a
sustentabilidade precisam ““caminhar juntas™”, de maneira que o solo consiga cumprir suas
funcBes de forma ambientalmente segura, economicamente vidvel e socialmente aceita. Cabe
destacar que a QS € a base para o desenvolvimento da agricultura (VEZZANI, 2009).

Para Monteiro (2005), todos 0s processos gque estdo envolvidos nas atividades agricolas
precisam prezar pela preservacdo dos recursos naturais e manter as relacdes entre 0s seres vivos
e 0 ambiente. Lal e Pierce (1991) ressaltam que a preocupacdo ndo deve estar focada apenas
em produtividade maxima, mas sim explorar de maneira consciente e racional o potencial dos
solos, sustentando a producdo permanentemente.

Doran (1997) diz que a qualidade do solo esta relacionada com sua capacidade de
funcionar dentro de um sistema natural ou com intervengdes de manejo de maneira que garanta
a produtividade vegetal e animal, sustentando a qualidade da &gua, do ar e dos seres humanos.

E comum a utilizacdo das propriedades do solo para avaliar a relacdo entre o manejo e
sua qualidade (LIMA et al., 2007). O manejo provoca alteraces nas suas propriedades, que se
ndo forem exploradas de maneira racional e de acordo com suas limita¢cdes podem nao suportar
as praticas agricolas (SILVA et al., 2005).

Diferente da agua e do ar, o solo ndo possui o estabelecimento de padrdes para avalia¢do
de sua qualidade. Por isso, sdo determinados alguns indicadores fisicos e quimicos (FIALHO
et al., 2006).

De forma geral, a qualidade do solo dependera dos resultados que 0 mesmo apresentara
para o beneficio das atividades humanas, de acordo com a sua composi¢ao natural, e também
influenciada pelas intervenc@es feitas pelo homem ao decorrer do tempo (ARAUJO et al.,
2012). Segundo os mesmos autores, as mudancas nas condi¢oes da qualidade do solo tém sido
avaliadas com a utilizacdo de sistemas quantitativos em que se utilizam alguns indicadores
apropriados, sendo feita a comparagdo com valores desejaveis em diferentes intervalos de
tempo, para um objetivo desejado e em ecossistemas com diferentes condi¢Ges. Afinal, o

ambiente onde um solo estd inserido interfere direta e indiretamente em suas caracteristicas.
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O monitoramento da qualidade do solo através de indicadores fisicos é de suma
importancia para manter e avaliar seu potencial produtivo, bem como para adotar diferentes
técnicas de manejo caso necessario (KARLEN, 2001).

Os indicadores fisicos do solo estdo relacionados com seu suporte, estrutura,
crescimento de raizes, armazenamento de agua, nutrientes, trocas gasosas e atividade de
microrganismos (GOMES; FILIZOLA, 2006).

A importéncia prética de se entender o funcionamento fisico do solo esté diretamente
ligada com a forma que ele sera manejado para um determinado objetivo. Ao se conhecer as
caracteristicas fisicas pode-se determinar praticas adequadas como, irrigacdo, drenagem,
preparo, conservacdo e também pode se fazer previsdes sobre seu comportamento quando
submetido a diferentes situagdes (REICHERT, 2007). Os sistemas de preparo e manejo do solo
determinam as condi¢es fisicas para o crescimento das plantas e produtividade das culturas
(TORMENA et al., 2002). Segundo Panachuki et al, (2011), as operacdes de preparo do solo
influenciam fortemente a erosdo hidrica das areas cultivadas, alterando o micro relevo e a
cobertura por residuos vegetais e promovendo a exposicao da superficie do solo a acdo da chuva
e da enxurrada.

Diante do exposto, cabe aqui conceituar alguns atributos fisicos do solo que interferem

diretamente na sua degradacao sendo consequéncia da acdo das praticas de manejo.

2.4.1 Densidade do solo

A densidade do solo é definida como sendo a relacdo existente entre a massa de uma
amostra de solo seca e a soma dos volumes ocupados pelas particulas e pelos poros (PEREIRA,
2013).

A importancia da densidade do solo esta ligada aos espacos disponiveis para o
funcionamento de inimeras funcbGes de suma importancia para o desenvolvimento vegetal
como, trocas gasosas e armazenamento de ar, passagem e armazenamento de agua e para o
crescimento do sistema radicular das plantas. Quanto maior a densidade menos espaco as raizes
terdo para se desenvolver, bem como todos os processos referentes ao desenvolvimento da
cultura serdo dificultados ou interrompidos (MENEZES, 2008). Sendo assim, Stefanoski et al.,
(2013) dizem que esse atributo atua como uma ferramenta que pode indicar o nivel de
degradacéo do solo.

Cabe destacar, que a densidade de particulas € diferente da densidade do solo. A
densidade de particulas representa a relagdo entre a quantidade de massa de solo seco por

unidade de volume de s6lido do solo. Portanto, ndo inclui a porosidade do solo e ndo varia com
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0 manejo do solo. Depende primariamente da composi¢ao quimica e composi¢cdo mineraldgica
do solo. Os valores de densidade de particula oscilam em torno de 2.65 g/ cm?®. Ja os valores de
densidade do solo variam entre 0.8 e 2.0 g/cm® (GUERRA, 1996). Apesar de que um solo mais
denso pode apresentar densidade igual ou superior a 2,0 g/cm3 (BRADY e WEILL, 2013). Neste
caso quanto maior a densidade do solo, maior sera a degradacdo do mesmo.

De forma geral, quanto mais elevada a densidade do solo, maior sera a sua tendéncia a
compactacao e a degradacdo sera mais ampla e sua porosidade sera menor com probabilidade
a maiores restrigdes para o crescimento do sistema radicular e desenvolvimento das plantas
(REINERT et al., 2008).

O uso da terra pode acelerar a compactagdo do solo, explanado pelo aumento da
densidade devido ao pisoteio animal, trafego de maquinas e implementos agricolas, cultivo
intensivo e sistema de manejo inadequado (HAMZA & ANDERSON, 2005).

2.4.2 Porosidade

A porosidade é resumidamente o espaco ocupado por ar ou agua entre e dentro dos
agregados. Um solo com boa porosidade tera aproximadamente 50% do seu volume ocupado
por poros (LEPSCH, 2013). A porosidade assim como a densidade é uma propriedade fisica do
solo relacionadas a alteracdo do seu volume, consequentemente relacionado com a compactagéo
(REICHERT et al., 2007). Solos compactados possuem menor porosidade e maior densidade,
pois sdo inversamente relacionadas.

Megda et al., (2008) define a porosidade como a maneira que as particulas estdo
distribuidas, ou seja, conforme a proximidade de uma particula com a outra assim sera 0 espaco
pOroso.

Os poros sdo preenchidos por agua, ar e gases, e podem ser classificados de acordo com
seus tamanhos em microporos e macroporos. Nos macroporos ocorre a circulacdo do ar e da
agua, favorecendo o desenvolvimento radicular das plantas. Os microporos, por exercerem uma
forca de atracdo a qual retém a adgua existente, comprometem o desenvolvimento das culturas.
(BRADY e WEIL, 1999). Cabe destacar também que a porosidade do solo interfere na
transmissdo de agua, que afeta diretamente a produtividade das plantas e o ambiente
(GONGALVES e MORAES, 2012).

Klein e Libardi (2002), classificam como macroporos, 0s poros com diametro maior que
0,05 mm, microporos, aqueles com diametro entre 0,05 e 0,0002 mm e criptoporos, poros com

didmetro menor que 0,0002 mm.
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2.4.3 Estabilidade de agregados

Os agregados podem ser definidos como parte da estrutura do solo, a qual possui grande
importancia para que se mantenha a passagem de ar atraves dos poros, o crescimento radicular,
infiltracdo de &gua, e controle dos processos de erosdo (DEXTER, 1988).

A formacdo dos agregados ocorre basicamente em duas etapas: primeiro pela
aproximacdo das particulas do solo, através dos processos de umedecimento e secagem, acdo
de raizes, atracdo entre as particulas (BOCHNER et al., 2008). A segunda é quando os
agregados se estabilizam, ou seja, as particulas se unem realmente, através da acdo da matéria
organica, por exemplo, a qual é considerada um agente cimentante (CASTRO FILHO et al.,
1998).

De acordo com Lima et al. (2003), os agregados se formam e se estabilizam
simultaneamente com os processos fisicos quimicos e bioldgicos que acontecem no solo, sendo
que, a agregacdo das particulas pode sofrer alterages tanto naturais quanto pela forma de
manejo a qual o solo é submetido.

Entende-se como estabilidade de agregados a desagregacdo que o0s agregados
apresentam quando submetidos a forcas externas (acdo implementos agricolas e impactos das
gotas de agua da chuva) ou forcas internas (compresséo de ar, expansdo/contracao) que tendem
a rompé-los, (GUERRA, 1996).

Agregados maiores e mais pesados garantem ao solo maior estruturacdo, maior
porosidade, maior condutividade hidraulica e maior resisténcia a compressao, caracteristicas de
inlmeras vantagens para a sustentabilidade do sistema de producdo agricola (LLANILLO,
2007). No entanto, a agregacéo do solo pode sofrer alteracGes temporarias ou permanentes em
funcdo das praticas de manejo (WOHLENBERG et al., 2004).

Para a avaliacdo da estabilidade de agregados de um solo, alguns parametros sao
utilizados, os quais sdo chamados de didmetro médio ponderado (DMP), didametro médio
geométrico (DMG), e o indice de estabilidade de agregados (IEA). O DMP se refere a
porcentagem de agregados de diametros maiores, 0 DMG diz respeito a classe de maior
ocorréncia, e o EIA é a medida de agregacdo total (CASTRO FILHO et al., 1998).

2.5 Indicadores quimicos
Para que se tenha um sistema de produgdo com bons resultados e eficiéncia, a fertilidade,
nutricdo e adubagdo sdo essenciais. Os nutrientes disponibilizados devem ser adequados de

acordo com as exigéncias da cultura a ser implantada (COELHO,2007).
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Como indicadores quimicos da qualidade do solo, a forma de agrupa-los esta
relacionada com a quantidade de material organico que 0 mesmo possui, sua acidez, nutrientes,
0s quais as plantas exigem em maiores quantidades (macronutrientes) ou em menores
quantidades (micronutrientes), elementos dito toxicos, saturacdo por bases e aluminio
(ARAUJO, 2012). No presente trabalho foram analisados e discutidos dois indicadores, matéria
organica, e pH

A matéria organica do solo (MOS) se constitui em residuos de flora e fauna formados e
adicionados sob a primeira camada do solo, ou, conhecida também como camada O (organica),
0s quais podem ser encontrados em estagio inicial ou avancado de decomposicdo. Para
Trindade, (2007) é considerada a parte mais ativa do solo, exercendo influéncia de grande
relevancia nas suas propriedades fisico-quimicas e no crescimento vegetal. Apresenta potencial
para ser utilizada como quesito avaliador da qualidade do solo (DORAN & PARKIN, 1994),
pois, além de satisfazer o requisito basico de ser sensivel a modificagcdes pelo manejo do solo,
é ainda fonte primaria de nutrientes as plantas, influenciando a infiltracéo, retencdo de agua e
susceptibilidade a erosdo (GREGORICH et al., 1994).

Para Kiehl (1985) as principais propriedades fisicas que sofrem influéncia com o
incremento da matéria organica sdo: densidade aparente, estrutura, aeracao, drenagem, retencéo
de &gua e consisténcia.

Santos et al. (2012) contribuem dizendo que a MOS é considerada um agente cimentante
para as particulas do solo, fazendo com que as mesmas se unam e formem o que se denomina
como agregado, o qual € composto por fracdes de areia argila e silte. Sua mineralizacéo resulta
na liberacdo de nutrientes essenciais para as plantas, como o nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), enxofre (S), calcio (Ca), magneésio (Mg), e micronutrientes.

Monteiro (2005) contribui com essa discussdo ao afirmar que a MOS é um agente
controlador do processo erosivo, transporta e disponibiliza nutrientes assim como tem grande
papel na estruturacdo do solo, na mesma perspectiva, Celik et al. (2010) corroboram dizendo
que se a MOS for mantida nas quantidades adequadas, com o decorrer do tempo ocorre a
diminuicdo dos valores de densidade, aumento da agregacdo de particulas pelo fato de o
material organico atuar como um agente de cimentacdo, formacdo de agregados estaveis e
diminuicdo da resisténcia a penetracao.

Para Angers et al. (2010) a matéria organica contida nos DLS possui em sua composicao
a predominancia de carbono organico labil, o qual é rapidamente mineralizado no solo.

Além dos fatores apresentados, muito se discute sobre a capacidade dos solos em

sequestrar CO2 da atmosfera. A quantidade de C no solo equivale a duas vezes o contido no ar,



27

se manejado de maneira adequada, com a utilizacdo de préaticas conservacionistas como o
plantio direto, o solo contribui para a retirada de CO2 e o retardamento do seu retorno (DE
SOUZA COSTA et al., 2008).

Ao que diz respeito ao atributo quimico pH, a principal forma de se avaliar a acidez de
um solo é através desta varidvel, tal avaliacdo tem grande significancia para o manejo,
principalmente para fins de fertilidade.

A acidez é causada por ions de hidrogénio (H+) presentes na solucéo do solo e pelo teor
de Aluminio nele contido que é um componente o qual gera tais ions, limitando a absorcao de
elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas, 0os quais s conhecidos como
macronutrientes e micronutrientes, tais nomenclaturas estéo relacionadas com a quantidade que
estes nutrientes sdo exigidos por cada cultura (LACERDA, et al., 2006). Para Rios etal., (2008)
0 Al quando em excesso reduz o crescimento radicular, consequentemente diminuindo a
captacdo de nutrientes, deixando as plantas com maior susceptibilidade a diversos fatores
indesejaveis.

Os macronutrientes sdo aqueles exigidos em maiores quantidades, N, P, K, Ca, Mg, S,
C, He O, ja os micronutrientes séo B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, e Zn, a absorcéo destes nutrientes &
afetada pela acidez do solo, ocasionando a deficiéncia de elementos como N, P, Ca, e Mg
(BARBOSA, 2011).

Os niveis de pH ideais para o crescimento da maioria das culturas é entre 5,5 e 7,0,
sendo a calagem a pratica mais utilizada para neutralizar e corrigir 0s niveis de acidez,
entretanto, para se ter éxito é necessaria a realizacdo de analises de solo para que possa ser
recomendado as quantidades ideais de calcario de acordo com a necessidade de cada solo
(CASTRO et al., 2013).

2.6 O solo como receptor dos dejetos liquidos de suinos

A aplicacdo de dejetos de animas (liquido ou so6lido) como fertilizante nas areas
agricolas tem sido relatada na literatura como um método eficaz de melhoria na fertilidade do
solo, matéria organica, crescimento de plantas e propriedades do solo (HOUNTIN et al 2000;
SCHERER et al. 2007 Mhlontlo et al. 2007 ; Hao & Chang, 2003). No entanto, outras
pesquisas chamam a atengdo para 0s riscos ao meio ambiente como contaminagdo da agua
(Xiaoyong et al., 2018), eutrofizacdo das aguas superficiais (Mawdsley et al. 1995) salinizacdo

do solo (Hao & Chang, 2003) lixiviagdo de contaminantes (Amin et al., 2013 ) emisséo de
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gases do efeito estufa (Westerman & Bicudo, 2005), dentre outros. Portanto, os efeitos positivos
e negativos dessa pratica permanecem inconclusivos (Barbosa et al. 2015).

Essas informacGes sdo restritas a respostas de determinadas culturas agricolas e as
dosagens aplicadas, porém, ao que diz respeito a alteracfes nas caracteristicas fisicas do solo
séo poucos os resultados encontrados (BERWANGER, 2006). Scherer, (2010) afirma que o
conhecimento da dindmica de elementos no solo onde se utilizam dejetos de suinos como
fertilizante possibilita estabelecer estratégias para corrigir distor¢cdes nos sistemas de
producdo, visando uma maior sustentabilidade ambiental.

Por ser enriquecido de nutrientes, a principal alternativa de destinacdo dos DLS é como
insumo na agricultura, caracterizando-se como adubacdo organica, ou seja, utilizacdo de
residuos de origem vegetal e animal, apresentando melhorias na estrutura fisica, quimica e
bioldgica do solo (CERETTA, 2005).

Segundo Konzen et al. (2002), o suino aproveita entre 40 — 60% da racéo que ingere,
sendo que o restante € eliminado em seus dejetos. Comprovando, que 0s mesmos possuem alta
concentragdo de nutrientes, tornando-se acessiveis e viaveis para o aproveitamento em
potencial do sistema produtivo dentro de uma propriedade onde se tenha o desenvolvimento de
atividades agropecuarias.

Para Jokela et al. (2009), a aplicacdo de residuos organicos no solo é uma maneira de
repor o0s nutrientes que as plantas utilizam durante seu ciclo de desenvolvimento,
complementando ou muitas vezes substituindo de maneira total os fertilizantes minerais, porém
essa substituicdo depende de alguns fatores como, 0 manejo do solo e da cultura implantada, as
doses e a frequéncia de aplicacao do residuo.

Schmidt Filho (2006) afirma que o descarte destes residuos considera-se uma
reciclagem agricola, uma vez que, permite que os elementos minerais e a matéria organica
contidos nos DLS retornem ao solo contribuindo para a producdo vegetal, e que, desta forma
0s nutrientes trardo beneficios as propriedades quimicas e fisicas do solo, minimizando ao
mesmo tempo a problematica ambiental ja discutida.

O produto resultante da biodigestdo de residuos organicos ndo se limita apenas a
finalidade de fornecer nutrientes, mas também como uma alternativa para reduzir os efeitos da
degradacdo do solo (ALENCAR, 2015). Tal degradacédo, segundo Junior et al. (2012) devido
aos seus sucessivos problemas vem despertando o desenvolvimento de vérias técnicas com o
intuito de evitar sua degradacdo fisica, que tem como principal causa o processo de

compactacédo do solo e perdas, decorrentes de processos erosivos.
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As formas de se distribuir o dejeto e as dosagens adequadas dependem de como o
produtor o utiliza: se como recurso ou produto descartavel. Caso o dejeto estiver sendo utilizado
como recurso, o produtor deve conhecer os niveis de fertilidade do solo, através de analises
especificas, as necessidades das culturas, o contetdo dos nutrientes do dejeto, e as possiveis
perdas de acordo com a época e do método de aplicacdo (KUNZ, 2005).

Para evitar perda de nutrientes dos dejetos ap0s a aplicacdo, por escoamento superficial
decorrente da agua da chuva que € a forma mais comum, a distribuicdo deve ser feita nos
horarios de menor incidéncia solar, com incorporacdo ou ndo ao solo e, de preferéncia, 0 mais
préximo possivel ao periodo de plantio (KUNZ, 2005).

O produto pode ser aplicado no sulco, nas linhas de plantio ou em cobertura total. Em
termos de praticidade e rendimento, a aplicagdo em area total € mais vantajosa e a forma mais
empregada (KUNZ, 2005).

O uso dos DLS apresenta efeitos quimicos, fisicos e biologicos no solo, influenciados
pelo manejo realizado na area, quantidade aplicada dos dejetos, consisténcia dos residuos,
forma e época de aplicacio (CORREA et al., 2011). No mesmo contexto Barilli (2005) afirma
que aqueles considerados como benéficos sdo a reducdo da densidade, aumento da
macroporosidade e da estabilidade dos agregados, explicados principalmente pelo aumento do
teor de matéria organica e atividade bioldgica no solo.

Destaca-se, a matéria organica tem como uma de suas principais fungdes a estruturacéo,
deixando o solo com aspecto granular, com maior presenca de poros, aumentando
consequentemente sua aeragéo, capacidade de infiltracdo de agua, entre outros fatores benéficos

para o crescimento das plantas.
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3. Localizagdo e caracterizacdo da area de estudos

O estudo foi desenvolvido em uma propriedade rural no municipio de Irati-Pr, onde o
clima é classificado como Cfb. Segundo Koppen, clima temperado propriamente dito;
temperatura média no més mais frio abaixo de 18°C (mesotérmico), com verdes frescos,
temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C e sem estacdo seca definida (IAPAR,
1994).

O tipo de solo predominante é um Cambissolo, sendo essa classe composta por solos
pouco desenvolvidos, que apresentam caracteristicas do material originario (rocha),
apresentando baixa (distroficos) ou alta (eutréficos) saturacdo por bases, baixa a alta atividade
da argila, segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (SiBICS)
(EMBRAPA, 2006). Com relacédo a textura, € considerado um solo médio, ou seja, apresenta
equilibrio nas porcentagens de areia, silte e argila.

A area estudada se localiza na comunidade de Governador Ribas, com uma distancia de
28 km do perimetro urbano. Tendo como area total 29 hectares, sendo todos utilizados para fins
agricolas. Deste total, 24 hectares recebem a aplicacao dos dejetos, sendo que o restante da area
(5 hectares) nao recebe aplicacdo por estarem localizados proximos a residéncias e vias de

acesso, devido as normativas impostas pelas leis ambientais (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de localizagdo da &rea de estudos e uso do solo da propriedade estudada.
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O produtor possui credenciamento com a empresa Thoms, sendo a granja existente na

propriedade responsavel apenas pela fase de terminacédo do animal, com um lote de 680 suinos,
0s quais chegam na propriedade com 60 dias de idade aproximadamente e permanecem até
completar 150 dias, saindo em seguida para o abate.

A atividade na propriedade se enquadra no nivel de criacdo intensiva, na qual os animais
ficam confinados em quadrados separados chamados de “baias”, que sdo ocupadas por 11

animais cada uma, conforme mostra a figura 3
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Figura 3 - Caracteristicas da granja e dos lotes de suinos

Fonte: Autora (2018)

A limpeza das baias é feita diariamente com rodos, para retirada da camada superficial
de DLS, sendo a lavagem feita apenas quando os animais saem para o0 abate e desocupam a
estrutura totalmente. Todos os residuos gerados pela atividade sdo depositados diretamente em

uma esterqueira ou tanque, que fica proxima a granja, mostrada na figura 4.

Figura 4 - Esterqueira de dejetos

Fonte: Autora (2018)

Os residuos sdo armazenados e posteriormente despejados nas areas agricultaveis. O
tempo de armazenamento feito pelo produtor ndo segue um periodo especifico, a esterqueira se
encontra sempre cheia, e a retirada vai sendo realizada de acordo com a necessidade. A

aplicagdo é feita por um tanque distribuidor que fica acoplado ao trator, a quantidade de DLS



33

despejada é de 16,5 toneladas por hectare, cada tanque possui 5 mil litros (figura 5), ou seja,

s&o despejados pouco mais de 3 tanques por hectare entre os periodos de julho a setembro, 0s

quais antecedem o plantio.

Figura 5 - Tanque distribuidor
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4. Metodologia

4.1 Delineamento da pesquisa
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Partindo da hip6tese de que a aplicagdo dos DLS traz melhorias na qualidade do solo,
amostras foram coletadas em areas com diferentes anos de aplicacdo dos residuos para

realizacdo de andlises fisicas e quimicas. O fluxograma representado pela figura abaixo (Figura
6) demonstra a forma como a pesquisa foi delineada.

Figura 6 - Fluxograma representativo do delineamento da pesquisa.
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Fonte: Autora (2018)

Este trabalho foi desenvolvido com atividades em campo, laboratério e gabinete. As

atividades em campo foram realizadas para coleta de amostras deformadas do solo com o

objetivo de realizar analises quimicas e fisicas. Na sequéncia das atividades de campo foram

realizados os trabalhos em laboratorio e gabinete para avaliacdo das amostras coletadas.
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4.2 Historico da area experimental

Utilizamos para esta pesquisa quatro areas agricolas na mesma propriedade rural com
diferentes tempos de aplicacdo dos DLS. A Tabela 2 apresenta a caracterizacdo de cada uma
das éreas estudadas.

Tabela 3 - Histdrico de manejo e cultivo das areas estudadas

Area Descricdo/historico

AC Area controle, sem aplicagdo dos DLS, utilizada como parametro para avaliacio

das varidveis, destinada ao cultivo de soja.

Al Area com 1 ano de aplicacio dos DLS, destinada ao cultivo de soja, sendo que no

periodo do inverno a area fica sem cobertura.

A3 Area com 3 anos de aplicacdo dos DLS, destinada ao cultivo de soja, sem cobertura

no periodo do inverno.

A5 Area com 5 anos de aplicacio dos DLS, utilizada para o plantio da cultura do trigo
nos dois Gltimos anos, sem cobertura no periodo do inverno.

Fonte: Autora (2018).

Foram abertas 5 trincheiras em cada area, totalizando 20 (Tabela 3). Em cada trincheira
foram coletadas 4 amostras nas seguintes profundidades: 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 cm para
analisar a densidade aparente, porosidade total e estabilidade de agregados

Tabela 4 - Variaveis fisicas estudadas.

Areas
VARIAVEIS AC Al A3 A5 Total
Densidade (g/cm?®) 20 20 20 20 80
Porosidade (%0) 20 20 20 20 80
Estabilidade de agregados (%) 20 20 20 20 80

Fonte: Autora (2018).

AC — Area controle, A1 — Um ano de aplicaco, A3- Trés anos de aplicacdo, A5- Cinco
anos de aplicacao.

As amostras para analise quimica seguiram outro protocolo de pesquisa. No qual foram
coletadas 5 amostras de solo de forma aleatdria em cada area, armazenadas em um mesmo
recipiente (balde), homogeneizada e retirada duas amostras compostas. As amostras foram
coletadas entre as profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 e enviadas para um laboratério externo,

para realizar analises de pH e matéria organica.
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4.3 Densidade do solo

Para a avaliacdo da densidade aparente do solo foi utilizado o método do anel
volumétrico (cilindro de metal) de 100 cm?, que é introduzido no solo para preencher o volume
total do anel. As amostras foram levadas ao laboratorio e secadas a 105°C por 24 horas em
estufa para a retirada da umidade. Apds a secagem as amostras foram pesadas e aplicadas a
equacéo 1, proposta pela Embrapa (1997).

D, =—2 equacéo 1

Onde:

Ds = Densidade do solo (g/cm?)
Ms = Massa seca ()

V = Volume do anel (cm®)

4.4 Densidade de particulas

Para estimar a densidade de particulas foi utilizado o procedimento de analise do baldo
volumétrico proposto pela Embrapa (1997) (equacdo 2). Esse método se caracteriza na insercdo
de uma amostra de 20 g de solo seco e moido em baldo volumétrico de 50 ml, completando
com alcool etilico até a marca do nivel de 50 ml, agita-se e deixa em repouso por 24h. Caso

haja reducdo no volume do alcool se completa novamente. A figura 7 mostra uma etapa do
processo realizado em laboratorio.

P
Dr=——
(50—Valcool)

Onde:

equacao 2

Dr = densidade de particulas (g/cm )
P = Peso da amostra seca (Q)

V alcool = Volume do alcool gasto (ml)
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Figura 7 -Técnica de andlise de densidade de particulas do solo

Fonte: Autora (2018).

4.5 Porosidade
Para estimar a porosidade do solo das diferentes areas foi utilizado o método proposto

pela Embrapa (1997) onde se combina os dados de densidade de particulas com a densidade

aparente conforme a equacéo 3.

P= %*100 equacdo 3

Onde:
Pt= Porosidade total (%)
Dr = Densidade de particulas (g/cm )

Da = Densidade aparente (g/cm )

4.6 Estabilidade de agregados

A determinacdo da estabilidade de agregados foi realizada por via Umida. Para isto,
foram coletadas amostras em cinco pontos (escolhidos aleatoriamente) em cada area e levadas
ao laborat6rio. Na sequéncia, foram secas ao ar livre por 72 horas, pesadas e entdo submetidas
ao peneiramento submerso em &gua para avaliacdo da estabilidade de seus agregados.
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O peneiramento por via Umida foi feito de acordo com o método de Yoder (1936)
descrito por Kiehl (1979). Utilizaram-se peneiras com 15 cm de didmetro e malhas de 4,0; 2,0;
1,0; 0,5; 0,25 mm.

Depois de realizado o peneiramento, os agregados foram colocados em beckers
numerados e secos em estufa a 105°C durante 24 horas. Apds secos foram novamente pesados,
para determinacdo do percentual de agregados.

Apos peneiramento das amostras, foi realizada a correcdo do teor de areia em malha de
0,053 mm. Para determinar a estabilidade de agregados foi necessario identificar o didametro
médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico (DMG) e indice de estabilidade de
agregados (IEA).

A estimativa do DMP foi realizada utilizando-se a equacéo 4, descrita por Youker e
Macguines (1956) apud Kiehl (1979).

DMP =Y (Cmm * P) equacdo 4

Onde:
DMP: Diametro medio ponderado (mm)
Cmm: Centro de classes de tamanhos dos agregados

P: Proporcdo do peso de cada fracdo de agregados em relac@o ao peso total da amostra.

Para estimativa do DMG foi utilizada a equacao descrita por Castro Filho et al. (1998),

(equacao 5).
. .
DMG = exp( Pai*In DMCl)
D PTai equacdo 5
Onde:

DMG: Diametro Médio Geomeétrico (mm)

PAI: Peso de agregado de cada classe (g)

INDMCi: Logaritmo natural do diametro médio da classe
PTAI: Peso Total da Amostra (Q)

O indice de estabilidade de agregados foi estimado através da equacdo 6, descrita por
Castro Filho et al. (1998).
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(Ps—wp0,25—areia) *100
(Ps—areia) equacao 6

IEA =

Onde:

IEA: indice de estabilidade de agregados (%)

Ps: massa da amostra seca ()

Wop 0,25: é a massa dos agregados da classe <0,25 mm (Q).

4.7 Andlise dos dados

Os dados coletados foram trabalhados em laboratério, tabulados e analisados utilizando
a estatistica descritiva utilizando a média e desvio padrdo. Ainda os dados foram submetidos
ao teste de probabilidade (Teste de Tukey) a nivel de 5%. Para a representacdao dos dados foi

utilizado o Software Statistic®.
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5. Resultados e discusséo

Vale ressaltar que as atividades e 0 manejo realizado pelo agricultor nas areas estudadas
se resumem em:

- AC: destinada ao cultivo da soja, sendo feita a passagem de uma grade niveladora para
propiciar melhores condi¢des ao plantio que seré realizado, ndo sendo implantada nenhuma
cultura no periodo do inverno.

- Al: destinada ao cultivo de soja no periodo do verdo, sendo feita a passagem da grade
para nivelar o solo antes do plantio, sendo que, no periodo do inverno a area fica descoberta,
ndo ¢ feito nenhum cultivo.

- A3: cultivo de soja no periodo do verdo, utilizagdo de grade niveladora, a area fica sem
cultivo no periodo do inverno.

- A5: cultivo da cultura do trigo no periodo do inverno, sendo feita a gradagem para
nivelar o terreno como forma de preparo do solo para o plantio.

Observa-se que, nas quatro areas o produtor realiza o revolvimento do solo, mesmo que,
de forma menos intensa, utilizando apenas a grade, excluindo o processo realizado pelo arado.
Consequentemente diminuindo o impacto que as maquinas exercem sobre a estrutura do solo,
o0 qual aumenta os niveis de compactacéo e traz diversas consequéncias que influem diretamente
na sua dinamica fisica, comprometendo diversos processos essenciais ao desenvolvimento das
culturas. Sendo assim pode-se classificar o sistema de preparo do solo da area estudada como
cultivo minimo.

Na sequéncia analisaremos os dados de cada variavel pesquisada tendo como base 0s
resultados da area controle, a qual serve como parametro para identificar possiveis alteracdes

na qualidade do solo.
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5.1 Porosidade
Os resultados da Porosidade do solo obtidos por esta pesquisa apresentaram diferengas
significativas entre as quatro areas estudadas (Figura 8), variando de 41,8% a 10 cm de
profundidade na Area Controle (menor porosidade) a 56,3% na profundidade de 30 cm na area
A5 (maior porosidade).
Figura 8 - Grafico da porosidade do solo.
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Fonte: Autora (2018)
Nota *: as letras iguais na linha horizontal ndo diferem a nivel de 5% pelo teste de Tukey.
Nota 2: as letras estdo comparando as variag6es/similaridade entre as camadas das diferentes &reas. Nao
foram realizadas analises das camadas de cada area, pois o objetivo ndo era ver se h um néo variacdes entre as
areas.

Através da figura 8, observa-se que houve um aumento gradual da porosidade a medida
que foi aumentando o tempo de aplicacdo do DLS. A area A5 apresentou os melhores
resultados, comparada as demais areas, com porosidade média em torno de 56%, seguido da
Area A3 com valor médio nas profundidades em torno de 50%. A média da area Al foi em
torno de 47,7% e a area controle em torno de 42,8%. Ou seja, quando comparada a porosidade
média das areas, observa-se que houve uma melhoria na porosidade do solo da area A5 em
torno de 23,6% em relacdo a area controle.

As areas Al e A3, ndo apresentaram variacdo significativa a nivel de 5% pelo teste de
Tukey. Neste caso, pode-se afirmar que nos primeiros anos de aplicacdo do DLS ndo ha
variacdo significativa na porosidade do solo. Somente a partir de 5 anos de aplicacdo é que vai
apresentar melhorias.

Como o0 manejo do solo foi 0 mesmo nas &reas de aplicacdo de DLS, a variagdo da

porosidade do solo pode ser atribuida entdo a aplicacéo dos dejetos. Matias et al. (2009) vem
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corroborar com esta questdo ao observar em suas pesquisas que a porosidade do solo sofreu
pouca influéncia do preparo do solo, tanto em profundidade como entre os diferentes usos.
Neste caso, segundo o autor, a porosidade pode ter variado de acordo com os diferentes niveis
de adicdo de matéria organica. Cabe considerar que a matéria organica pode reduzir a densidade
do solo, elevar o volume de poros, favorecendo a infiltragio e aeragéo para desenvolvimento
das plantas (JORDAN et al., 2010)

A adicéo dos dejetos pode ter sido um fator importante para 0 aumento da porosidade
do solo na &rea de estudos. Na literatura, encontram-se diversas pesquisas que corroboram com
este resultado. Dentre elas cita-se os trabalhos de Arruda et al. (2010), no qual afirmam que 0s
atributos fisicos do solo podem sofrer alteracdes devido a aplicacdo dos DLS, destacando-se o
arranjo e o volume de poros. Mecabd Junior (2013) ao analisar o efeito da aplicacdo de doses
de DLS, observou que o dejeto afetou positivamente as propriedades fisicas do solo, dentre elas
a macro porosidade bem também como a porosidade total.

Barbosa et al., (2008) ao estudarem uma area com aplicacdo dos DLS confirmam que
os valores de porosidade total e de densidade ndo tiveram resultados significativos, porém a
macro e a micro porosidade aumentaram na camada de 0-10 cm, o que pode ter ligacdo com a
presenca de material organico, o qual se encontra em maiores quantidades nas camadas
superficiais de um perfil de solo.

Andreola et al., (2000) ao analisar a influéncia da cobertura vegetal e a aplicacdo de
residuos de cama de aviario sobre as propriedades fisicas do solo, constataram que, houve
aumento dos macroporos e diminuicao da densidade na camada de 0-10 cm.

Na mesma perspectiva, Lima (2007a), analisando também a aplicacao de residuos de
aves em diferentes niveis em uma area de pastagem, verificou que a profundidade de 0-20 cm
foi a que melhor apresentou resultados referentes aos atributos fisicos, sendo que, essa melhoria
pode ser justificada também pela presenca de material organico presente nas camadas
superficiais.

No entanto, ndo ha um consenso entre as pesquisas encontradas na literatura com relacéo
ao aumento significativo da porosidade do solo com a aplicagdo dos DLS. Porém, os resultados
apontados e discutidos revelam que nas camadas superficiais as melhorias foram evidentes,
sendo relacionadas com a presenca em maior quantidade de MO bem como seus beneficios a
qualidade do solo. Observou-se um aumento gradativo da porosidade conforme os anos de
aplicagdo aumentaram, comprovando que, cinco anos aplicando os residuos sao suficientes para

respostas positivas ao que diz respeito a porosidade.
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5.3 Densidade

Nesta pesquisa, observou-se que a densidade do solo foi diferente nas quatro areas
experimentais, sofrendo um decréscimo conforme o aumento dos anos de aplicacdo dos DLS
(Figura 9). Destaca-se que os valores foram inversos a porosidade contribuindo com a hipotese
de que quanto maior o tempo em que se aplica os dejetos, mais significativos se tornam o0s
resultados em termos de qualidade fisica do solo.

No entanto, apesar da reducdo da densidade do solo com o aumento do tempo de
aplicacdo, observa-se que as areas A3 e A5 nado apresentam diferenca significativa a nivel de
5% pelo teste de Tukey. Mesmo caso acontece com a area Al e A3, no qual ndo foram
observadas variacOes significativas entre as areas. Isso significa que a melhoria da qualidade
do solo e gradativa e que depende do intervalo de aplicacdo do DLS.

Figura 9 - Grafico da densidade do solo.
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Fonte: Autora (2018).
Nota *: as letras iguais na linha horizontal ndo diferem a nivel de 5% pelo teste de Tukey.
Nota 2: as letras estdo comparando as variacGes/similaridade entre as camadas das diferentes areas. Nao
foram realizadas analises das camadas de cada érea, pois o objetivo ndo era ver se hd um ndo variagdes entre as

areas.

A Area Controle indicou maior valor de densidade do solo (média de 1,42 g/cm?®) em
relacdo as areas com aplicacdo de DLS. Este valor encontra-se pouco abaixo daquele
considerado restritivo ao crescimento das raizes em areas agricolas. O crescimento normal das
raizes das plantas pode ocorrer até o limite de densidade de 1,75 g/cm?. Entre a faixa de 1,75 e

1,85 g/cm3, havera restricdo, com deformag@es na morfologia das raizes em grau médio, e,
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acima de 1,85 g/cm?, as raizes podem indicar alto grau de deformagdo (MELO et al., 2010).
Valores criticos da densidade do solo variam entre 1,55 g/cm?® para solos com textura argilosa
e 1,85 g/cm® para solos com textura arenosa (PEREIRA JUNIOR, 2006).

Em solos agricolas, os valores de densidade variam em torno de 0,9 a 1,8 g/cm?, valores
estes que dependem da textura e do teor de matéria organica destes solos. Solos com teores
maiores de argila e também maiores teores de matéria organica apresentam naturalmente
valores de densidade mais baixos (KLEIN, 2012).

O valor elevado de densidade do solo observados na Area Controle (AC) significa que
0s espacos utilizados para infiltracdo de &gua, desenvolvimento radicular, trocas gasosas e
outros inimeros fatores esta reduzido ou limitado, concordando com a afirmagéo proposta pela
literatura de que os valores referentes a porosidade sdo inversamente proporcionais aos de
densidade. A medida que os valores de densidade diminuem, aumenta-se 0os ocupados por
poros, favorecendo varios processos relacionados a condigdes favoraveis para o
desenvolvimento das plantas.

Ao tracar um comparativo das quatro areas, observa-se que os valores foram diminuindo
gradativamente conforme aumentaram os anos de aplicacio dos DLS. Area Controle (AC)
comparada com a A5 apresentou uma diferenca significativa de 0,20 g/cm3. Neste caso, as areas
onde os residuos sdo aplicados por mais tempo ha melhores condi¢des para infiltracdo de agua,
trocas gasosas, crescimento de raizes.

Na Al, observa-se pouca diferenca com a area controle, corroborando com a hipotese
de que um ano néo € o suficiente para fazer com que o solo apresente respostas positivas com
relacdo a seus atributos fisicos, sendo que, a partir de trés anos de aplicacdo, os resultados se
mostram eficientes no que diz respeito as propriedades fisicas estudadas.

Em um estudo realizado por OLIVEIRA, (2015) onde foram analisadas cinco areas com
diferentes formas de manejo do solo, sendo uma testemunha, e as demais com aplicacdo dos
DLS aliada a adubacdo quimica, os resultados obtidos referentes aos valores de densidade
sofreram alteracdes nas trés profundidades que foram analisadas, porem tais alteraces foram
promovidas pelo sistema de manejo adotado, sendo relacionados com o nivel de revolvimento
sofrido pelo solo das areas experimentais.

Segundo 0 mesmo autor, embora os valores de densidade tenham sido alterados, a
aplicacdo dos DLS ndo foi considerada significativa, pois ao ser feita uma analise com e sem a
aplicagdo dos residuos os valores se comportaram de maneira semelhante, concluindo-se entéo,

que o fator responsavel pelas alteragdes dessa variavel seria o sistema de manejo do solo
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adotado, o qual é o mesmo nas quatro areas de estudo, e promove o revolvimento do solo,
mesmo que em pequenas proporcaes.

Resultados semelhantes foram observados por Costa et al. (2011), quando os autores
avaliaram atributos fisicos do solo e produtividade do milho sob sistemas de manejo e
adubagdes e concluiram que o uso de DLS ndo apresentou potencial para melhorar as condi¢es
fisicas do solo, inclusive valores de densidade.

Dortzbach (2009) ao estudar a influéncia da aplicagdo de DLS, cama sobreposta e ureia,
sobre atributos fisicos de um Argissolo concluiu que apds cinco anos da implantacdo do
experimento ndo foram observadas diferencgas significativas entre os tratamentos no que se
refere a densidade do solo, porosidade total, macroporosidade, microporosidade e retencdo de
agua. No entanto, de Barilli (2005), observou que a aplicacdo de DLS reduziu a densidade do
solo.

Os resultados obtidos nesta pesquisa condizem com o0s obtidos por Veiga et al. (2009)
que ap6s nove anos de aplicacdes em areas onde os residuos aplicados eram de aves, suinos e
bovinos, sendo de 5 m3/ha/ano de cama de aviario, e 40 m3/ha/ano de DLS e 60 m3/ ha/ano de
dejeto liquido de bovinos num solo muito argiloso, ndo encontraram diferencas na densidade e
na porosidade do solo. Apesar de alguns estudos observarem que a aplicacdo de DLS
promoveram melhorias na estrutura do solo, refletidas em decréscimos na densidade e
resisténcia a penetracdo (RAUBER et al., 2012); ZHAO et al., 2009).

Portanto na literatura os resultados da influéncia da aplicacdo do DLS sdo controversos.
No caso desta pesquisa, observou-se reducéo da densidade do solo entre as areas, havendo uma
reducdo da densidade com o aumento do periodo de aplicacdo. O resultado encontrado
corrobora com pesquisas realizadas por Arruda et al. (2010); Comin et al. (2013), dentre outros
que a aplicacdo de DLS influenciam na melhoria da qualidade fisica do solo, destacando-se a

densidade, o arranjo e o volume dos poros.

5.4 Estabilidade de Agregados

A estabilidade de agregados se constitui basicamente na resisténcia que os agregados
possuem quando submetidos a forcas externas, que podem ser passagem de implementos,
pisoteio por animais, fendmenos naturais que venham a degradar sua estrutura.

Um solo bem estruturado esta apto a desenvolver todas as fungfes necessarias para o
crescimento das plantas e outras inUmeras funcgdes referentes ao ambiente onde 0 mesmo esta
inserido, influenciando todo o ecossistema. Esta variavel possui ligacéo direta com as alteragdes

positivas causadas pela presenca de matéria organica, como agente que une as particulas do
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solo, camada de protecdo, controle de temperatura. Tais fatores tornam o solo estruturado e
resistente a fatores que possam vir a desestabilizar seus agregados.

Os niveis de estabilidade de agregados sdo obtidos através de trés varidveis, diametro
médio geométrico (DMG), didmetro médio ponderado (DMP) e indice de estabilidade de
agregados (IEA), os quais séo analisados na sequéncia.

O didametro médio geométrico é definido pela classe textural de maior ocorréncia no
solo estudado, ou seja, se particulas de maior tamanho (argila) ou menor (areia) tem maior
predominancia, classificando o solo como argiloso ou arenoso.

O diametro médio geométrico observado nesta pesquisa indica que nas areas de
aplicacdo de DLS ndo foi observado variacdo significativa. No entanto, ambas as areas de
aplicagdo de DLS se diferem da &rea controle nas duas primeiras camadas (até 10 cm de
profundidade) (Figura 10).

Figura 10 - Grafico DMG do solo.
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Fonte: Autora (2018).
Nota *: as letras iguais na linha horizontal ndo diferem a nivel de 5% pelo teste de Tukey.
Nota 2: as letras estdo comparando as variacGes/similaridade entre as camadas das diferentes &reas. Nao
foram realizadas analises das camadas de cada area, pois o objetivo ndo era ver se had um ndo variagdes entre as

areas.

Quando analisada a figura 10, observa-se que o diametro médio geométrico areas de
aplicacdo do DLS ndo indicou sequencia similar entre as profundidades. Cita-se como exemplo,
a areas A5 e a Area A3, no qual o DMG da superficie foi similar, no entanto & 10 cm de
profundidade houve variacdo significativa. Portanto, o tempo de aplicacdo do DLS néo foi
dominante na variacdo do DMG do solo. O mesmo caso acontece quando analisado o Didmetro

Médio Ponderado (DMP) (Figura 11), onde a aplicacdo da DLS parece ndo ter influenciado de
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forma efetiva, apesar de Correia et al. (2011) afirmar que a utilizagdo dos DLS altera o Didametro

Médio Ponderado.

Figura 11 - Gréfico DMP do solo.
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Fonte: Autora (2018).
Nota *: as letras iguais na linha horizontal ndo diferem a nivel de 5% pelo teste de Tukey.
Nota 2: as letras estdo comparando as variag6es/similaridade entre as camadas das diferentes &reas. Nao
foram realizadas analises das camadas de cada area, pois o objetivo ndo era ver se h4 um néo variacdes entre as

areas.

O Diametro Médio Ponderado da superficie do solo indicou sequéncia similar aos
valores encontrados no DMG. As areas A3 e A4 indicaram valores semelhantes entre si e
diferiram a 10cm de profundidade. A variacdo do DMP a 10 cm de profundidade entre essas
duas areas é similar a variacdo do DMG na mesma profundidade. A area Al e a Area Controle
também indicaram sequencia similar do DMP com o DMG.

O indice de Estabilidade dos Agregados (IEA) que representa uma medida da agregacéo
total do solo e ndo considera a distribuicdo por classes de agregados, indicou dois blocos
similares (Figura 12). A area Controle indicou valores similares com a Area A1, variando entre
55,8 a 58,9 %. No entanto, a 10 cm de profundidade houve diferenca significativa entre as duas
areas. Ja as areas A3 e A5 indicaram outro bloco, no entanto ndo houve variagdo significativa

com comparadas as profundidades.
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Figura 12 - Gréfico IEA do solo.
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Fonte: Autora (2018).
Nota *: as letras iguais na linha horizontal ndo diferem a nivel de 5% pelo teste de Tukey.
Nota 2: as letras estdo comparando as variacGes/similaridade entre as camadas das diferentes areas. Ndo
foram realizadas analises das camadas de cada area, pois o objetivo ndo era ver se ha um ndo variagdes entre as

areas.

O indice de Estabilidade dos Agregados das areas A3 e A5 indicaram similaridade em
todas as profundidades, variando de 65 a 71%. Apesar da similaridade entre os valores, observa-
se que a Area A5 indicou aumento da IEA. Esta quest&o indica que a aplicacio de DLS aumenta
a estabilidade de agregados do solo, este aumento pode estar relacionado ao aumento da matéria
organica do no solo, pois os efeitos dos DLS sdo cumulativos no solo (AGNE & KLEIN,2014).
Neste caso, quanto maior o tempo de aplicacdo de DLS no solo, maior a tendéncia de melhorias
na qualidade fisica do mesmo.

Pesquisas desenvolvidas por Castro Filho et al. (2003); Andreola et al. (2000); (SIX et
al., 2000), dentre outras, corroboram com os dados obtidos por esta pesquisa. Ambas,
observaram que houve melhoria na qualidade fisica do solo com aumento na estabilidade dos
agregados apos aplicacdo de DLS. Esta melhoria pode ser atribuida ao aumento da Matéria
Organica do solo.

No entanto, algumas pesquisas observam que a aplicacdo de DLS né&o alteram de forma
significativa a agregacdo do solo. Arruda et al., (2010) corrobora com esta questdo ao
constatarem que a aplicacéo de DLS nas doses 50 e 100 m3 ha-1 ano reduziu, porém em pequena

relevéncia a estabilidade de agregados do solo. Os autores ndo observaram variacéo
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significativa quando comparados os dados da qualidade fisica do solo da &rea com aplicacéo de
DLS com areas testemunha (sem aplicacdo dos dejetos).

Em determinados casos, 0 DLS pode n&o apresentar diferenca significava na melhoria
da qualidade fisica do solo devido a forma de manejo do solo. Segundo Zhao et al. (2009) ao
avaliarem os atributos fisicos do solo em diferentes sistemas de manejo encontraram diferencas
significativas e melhoria na qualidade fisica do solo ap6s aplicacdo de DLS, durante 25 anos

em areas onde sdo utilizadas praticas conservacionistas.

6. Atributos Quimicos

6.1 Matéria Organica do Solo (MOS)

Os DLS s@o um composto organico, oriundos de restos animais, portanto, fonte direta
de material organico para o solo, trazendo inumeros beneficios para qualidade do solo,
conforme ja foi exposto.

Os resultados obtidos através das analises realizadas apresentaram valores com

diferencas significativas em determinadas areas (Tabela 5).

Tabela 5 - Dados Matéria Organica do solo.

Area Profundidade MO(g/dm3)
AC 0-10 40,22 aA
AC 10-20 28,37 aB
AC 20-30 22,19aC
Al 0-10 40,21 aA
Al 10-20 34,58 bB
Al 20-30 23,69 aC
A3 0-10 42,84 aA
A3 10-20 36,54 bB
A3 20-30 29,07 bC
A5 0-10 41,89 aA
A5 10-20 40,24 cA
A5 20-30 30,72 bB

Fonte: Autora (2018)
Nota: as letras mindsculas comparam os valores de cada profundidade entre as areas; as letras mintasculas
comparam dos valores entre as profundidades apenas de cada area. Ambas sdo analisadas pelo Teste de Tukey a

nivel de 5% de probabilidade.
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Os maiores teores de material orgénico foram encontrados nas camadas superficiais,
explica-se esse fato devido a presenca de restos em decomposicdo oriundos da adubacéo feita
com os DLS e do sistema de manejo, onde restos culturais da cultura anterior s&o deixados sob
o0 solo. No entanto, ndo apresentaram varia¢do significativa a nivel de 5% de probabilidade.

Conforme a profundidade aumenta os valores de matéria organica passam a sofrer um
decréscimo. Esta variacdo pode ser percebida quando algumas profundidades apresentaram
variagdo significativa a nivel de 5% de probabilidade.

As diferentes escalas de anos de aplicacdo ndo aumentaram significativamente 0s
valores de matéria organica, varios fatores podem ter contribuido para esse resultado, podendo
ser destacada a hip6tese de que cinco anos aplicando os DLS néo foram o suficiente para alterar
os valores referente ao teor de material organico, e também ndo menos importante o fato de que
como os dejetos s@o de consisténcia liquida, seu teor de matéria seca € menor, em torno de 3%
(SCHERER, 2010), tendo uma adicéo anual baixa, consequentemente sendo necessario varias
aplicacOes para que os valores venham ser relevantes.

Resultado semelhante foi encontrado por SILVA et al., 2015 que avaliaram alguns
atributos quimicos de um solo fertilizado com uma dose de DLS e posteriormente implantado
uma espécie de pastagem. Segundo os mesmos autores, os valores de matéria organica nao
apresentaram alteragdes nas areas comparadas, corroborando para a hipdtese de que apenas uma
aplicacdo ndo é suficiente para resultados significativos.

Agne e Klein (2014) verificaram a influéncia dos DLS durante quatro anos de aplicacédo
em diferentes dosagens, constatando que os teores de matéria organica tiveram maiores valores
nas camadas superficiais do perfil e na medida que a profundidade aumenta os valores
diminuiram.

Portanto, os resultados encontrados por essa pesquisa indicam que houve pequeno
aumento na quantidade de M.O na camada superficial do solo. No entanto, 5 anos de aplicacédo
parece ser insuficiente para observar variacdo significativa na concentracao de matéria organica
no solo, apesar dessa questdo ser bastante controversa na literatura. Cita-se como exemplo
resultados apresentados por Lourenzi (2010) no qual a aplicacdo de dejeto liquido de suinos
(DLS) nas doses de 20 a 80 m® ha'* promoveu, durante oito anos, aumento no teor de matéria
organica (MO) enquanto que no estudo desenvolvido por Scherer et al. (2010) em propriedades
rurais que haviam recebido DLS por um periodo entre 15 e 20 anos, ndo ocorreu incremento

nos teores.
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Foi observado também que a aplicacdo dos DLS néo interferiu de forma significativa

no pH do solo (Tabela 6).
Tabela 6 - Dados pH do solo.

Area Profundidade pH
AC 0-10 5,77aA
AC 10-20 5,74 aA
AC 20-30 5,63aA
Al 0-10 5,61 aA
Al 10-20 4,96 aA
Al 20-30 4,73 bA
A3 0-10 6,10 aA
A3 10-20 5,92 aA
A3 20-30 5,48 aA
A5 0-10 5,91 aA
A5 10-20 5,86 aA
A5 20-30 5,58 aA

Fonte: Autora (2018)

Nota: as letras mintsculas comparam os valores de cada profundidade entre as areas; as letras minusculas
comparam dos valores entre as profundidades apenas de cada drea. Ambas sdo analisadas pelo Teste de Tukey a
nivel de 5% de probabilidade.

A Area A3 indicou maior valores de pH camada superficial, no entanto a Area A5 o0s

valores da camada superficial foram similares a Area Controle. Esses resultados s&o similares
aqueles obtidos por Schlegel (2017) no qual o pH do solo ndo mudou ao longo do tempo com
a aplicacdo de DLS. A baixa variacdo do pH no solo pode ser em decorréncia da calagem
(adicdo de calcario dolomitico) no solo para corrigir o mesmo para melhoria na produtividade.

O aumento do pH na superficie do solo em relacdo as demais camadas pode ser em
decorréncia da calagem, pois o agricultor faz analises do solo com frequéncia. Caires et al.
(2003) contribui com esta questdo ao observarem que aumentos no pH com a calagem foram
maiores na camada superficial do solo (0-5 cm), independentemente do modo de aplicacédo do
calcério, e decresceram com o aumento da profundidade do solo. Neste caso, 0 DLS néo indicou

mudancga significativa no pH do solo nos diferentes anos de aplicacao.



52

7. Conclusodes

Esta pesquisa mostrou a importancia a utilizacdo dos Dejeto Liquido Suinos como
fertilizantes para as areas agricolas melhorando as condi¢des fisicas do solo.

Ao que diz respeito aos valores relacionados a porosidade, a aplicacdo dos DLS
aumentou significativamente o espago poroso na area onde se aplica 0s dejetos a cinco anos
(A5). As éareas com menor tempo de aplicacdo, Al e A3 ndo apresentaram valores
significativos. Portanto, menos de cinco anos de aplicacdo dos dejetos ndo € suficiente para
indicar melhoria significativa na porosidade do solo.

Conforme os anos de aplicacdo do DLS foram aumentando, observou-se uma reducao
na densidade do solo. No entanto as areas A3 e Al, ndo apresentaram variacao significativa.

Quanto a estabilidade de agregados, os valores relacionados ao DMG e DMP nédo
diferiram significativamente nas profundidades avaliadas e nas diferentes escalas de aplicacao,
porém o IEA apresentou aumento na A5 concluindo que os DLS contribuem para o aumento
da estabilidade dos agregados do solo.

Portanto, a qualidade fisica do solo das areas estudadas apresentou diferengas relevantes
em todos os atributos fisicos avaliados apos cinco anos de aplicacdo, as escalas de tempo
menores ndo foram suficientes para alterar as variaveis estudadas.

Os atributos quimicos avaliados, pH e matéria organica ndo apresentaram valores
significativos, concluindo que o periodo de cinco anos de aplicacdo dos DLS néo é suficiente
para alterar as propriedades quimicas do solo.

Diante do exposto, conclui-se com esta pesquisa que os dados obtidos comprovam a
hipétese de que, quanto maior a escala de tempo de aplicacdo dos DLS maiores sdo as
probabilidades de se atingir indices positivos na qualidade fisica do solo. No entanto, refuta-se
a hipotese de que nos 5 primeiros anos de aplicacdo de DLS ha melhorias significativas em
algumas propriedades fisicas.

Ao término dessa pesquisa, abre-se algumas lacunas de pesquisa a respeito da tematica
pois a aplicacdo de DLS na agricultura como fertilizante ainda € insipiente. Ha a necessidade
de novas pesquisas a respeito da qualidade dos dejetos que sdo aplicados na area de estudos; da
possivel influencia (conectividade) dos dejetos aplicadas na area agricola com 0s corpos
hidricos; da possivel reducdo da aplicacdo de adubo quimico durante o cultivo. Dentre tantas

outras possibilidades de pesquisa.
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