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RESUMO

A distribuicao superficial no solo de dejetos liquidos de suinos (DLS) visando a fertilizacdo das culturas é
uma atividade comum nas propriedades rurais produtoras de suinos. O objetivo do trabalho foi avaliar a
gualidade do solo em funcéo da quantificacdo dos atributos quimicos do solo em diferentes sistemas de
manejo e tempo de uso de DLS. Foram avaliados atributos quimicos de um Neossolo Regolitico, em trés
camadas. Os tratamentos foram compostos por uma area de mata nativa (MN) e trés areas de cultivo:
pastagem perene de tifton 85 (Cinodon spp.) com uso sucessivo de DLS durante quatro anos (PP4) e 16
anos (PP16) e cultivo anual de grdos em plantio direto durante 16 anos (PD), localizadas em uma
propriedade rural do municipio de Trés Passos, RS. O uso de DLS em PP4 e PP16 aumentaram o teor de
Cu e Zn na camada superficial do solo mostrando contribuigdo significativa dos DLS no aumento destes
elementos no solo. A aplicacdo sucessiva de DLS em PP16 aumentou os teores P na camada de 0-5 cm
acima do limite critico ambiental (LCA-P), podendo comprometer a qualidade do solo. A capacidade de
troca de cétions (CTC), carbono orgénico total (COT) e os teores de Cu, Zn e P no solo s&o os atributos
guimicos que podem ser usados como indicadores de qualidade do solo.

PALAVRAS-CHAVE: adubacéo organica, manejo do solo, pastagem perene, ambiente.

ABSTRACT

The surface distribution of liquid pig manure on the soil aiming crop fertilization is a common activity in pig
farms. The objective of this study was to evaluate the soil quality according to the quantification of its
chemical attributes in different management systems and time of use of liquid pig manure. Chemical
attributes of an Entisol were evaluated in three layers. The treatments consisted of a native forest area (NF)
and three farming areas: perennial Tifton 85 (Cinodon spp.) pasture with successive use of pig manure for
4 (PP4) and 16 years (PP16) and annual cultivation of grains in no-till farming for 16 years (NTF), located in
a rural property in the municipality of Trés Passos, Rio Grande do Sul, Brazil. The use pig maure in PP4 and
PP16 increased the Cu and Zn content in the soil surface layer when compared to the native forest area,
indicating significant contribution of pig manure in the increase of these elements in the soil. The successive
application of pig manure in PP16 increased the P content in the 0-5 cm layer above the critical
environmental limits (CEL-P), which could the soil quality. The cation exchange capacity (CEC), total organic
carbon (TOC) and Cu, Zn and P in soil are the chemical attributes that can be used as soil quality indicators.

KEYWORDS: organic fertilization, soil management, perennial pasture, environment.

INTRODUCAO

No Brasil, especialmente na Regido Sul, a suinocultura é uma atividade tipica de pequenas
propriedades rurais. Esta atividade gera grandes quantidades de dejetos que sdo utilizados como adubos
organicos para adubacédo de pastagens e culturas anuais.

Dentre esses dejetos, destacam-se os dejetos liquidos de suinos (DLS), os quais podem contribuir para
0 aumento do rendimento das culturas, redugéo da aplicacao de fertilizantes quimicos, e também, melhoria
nas condi¢des fisico-quimicas do solo (ANAMI et al. 2008, CASSOL et al. 2012). A aplicacdo de DLS é uma
alternativa ambientalmente sustentavel para descarte desse residuo podendo substituir os adubos minerais
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e representa grande potencial produtivo (BARBOSA et al. 2009). SARTOR et al. (2012), estudando a
aplicacdo semestral de DLS por seis anos, constataram melhoria da produtividade das culturas de milho,
feijdo, soja e trigo, com aumento no rendimento de graos e nos teores K, P, Ca e Mg no solo, podendo
substituir o uso de fertilizante mineral. No entanto, aplicacées continuas poderdo ocasionar desequilibrios de
nutrientes no solo e a gravidade do problema dependera do tempo de aplicacdo, da composicdo e da
guantidade de DLS aplicado, além do tipo de solo e da capacidade de extracao pelas plantas (MAGGI et al.
2013).

Elementos trago como o Cu e 0 Zn, que sdo adicionados ao solo via DLS ficam adsorvidos nas camadas
superficiais do solo (MOREIRA et al. 2009, TIECHER et al. 2013), por permanecerem ligados ou fazendo
parte de compostos organicos, e desta forma podem causar contaminagdo do mesmo e, em alguns casos,
afetar o crescimento das plantas. Assim como os elementos traco, as aplicacdes sucessivas de DLS
incrementam as quantidades de P na camada superficial do solo, o qual pode comprometer a qualidade das
aguas superficiais, pois o P é facilmente carregado pelo escoamento superficial (CERETTA et al. 2010,
GIROTTO et al. 2010), podendo causar eutrofizacédo dos cursos hidricos, uma vez que o Neossolo € pouco
profundo e apresenta valores consideraveis de silte e areia. Assim, a quantidade aplicada de DLS é fator
determinante, podendo causar contaminagdo ambiental do solo e das aguas.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade quimica de um Neossolo em fung¢éo da
quantificacdo dos atributos quimicos do solo em diferentes sistemas de manejo e tempo de uso de DLS.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma propriedade rural no municipio de Trés Passos, localizado no noroeste
do estado Rio Grande do Sul, latitude 27°30'44" S e longitude 53°53'54" W. O clima da regido é subtropical,
tipo Cfa, segundo a classificagédo de Kdppen, com precipita¢éo pluvial distribuida em todos os meses do ano,
com média anual de 1.680 mm e 18,8 °C (MALUF 2000).

O trabalho foi composto por quatro tratamentos e oito repeticdes em diferentes usos do solo, sendo
uma area de mata nativa (MN), usada como testemunha, e trés areas de cultivo: 1) pastagem perene de tifton
85 (Cinodon spp.) com uso sucessivo de dejetos liquido de suinos durante quatro anos (PP4); 2) pastagem
perene de tifton 85 com uso sucessivo de dejetos liquido de suinos durante 16 anos (PP16); 3) cultivo anual
de grdos em plantio direto durante 16 anos (PD), sob adubacdo mineral. Estas &reas apresentaram 1,50;
0,69; 0,79 e 7,19 ha, respectivamente, situadas em uma distancia de no maximo 500 m.

A area de MN foi caracterizada como bioma Mata Atlantica, sem perturbacéo do ambiente desde 1960.
As duas areas de tifton (PP4 e PP16) receberam, no processo de implantagcdo da pastagem, 2 Mg ha de
calcario e sdo manejadas em sistema de pastejo rotativo com vacas leiteiras e recebem anualmente cerca
150 m3 ha! de DLS, dividido em quatro aplicacdes a lango, realizadas apés o pastejo dos animais. No periodo
outonal foi utilizada a sobressemeadura de azevém devido a diminuigdo na intensidade de rebrote do tifton.
A &rea em PD caracterizou-se por produc¢éo de grdos com adubacéo mineral (NPK) nas culturas de soja/milho
no verao e trigo/aveia preta no inverno.

O solo do local foi classificado como Neossolo Regolitico, com declive ondulado a fortemente ondulado
(SANTOS et al. 2013). Na Tabela 1 estdo especificadas a profundidade efetiva do perfil do solo, obtida pela
diferenca de altura entre a superficie do solo e a camada rochosa; a granulometria (teor de argila, areia grosa,
areia fina e silte), determinado pelo método da pipeta, ap6s dispersdo da amostra com NaOH 1,0 mol L; e a
densidade das particulas, quantificada pelo método do baldo volumétrico (DONAGEMA et al. 2011), na
camada de 0-10 cm, nas quatro areas.

A coleta de amostras de solo para analise dos atributos quimicos foi realizada no més de outubro de
2014, com pa de corte, nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Apds secagem e moagem das amostras foram
determinados o pH em agua (pHH20) na relacéo 1:1; carbono organico total (COT), pelo método proposto por
YEOMANS & BREMNER (1988); fosforo (P), potassio (K) e sodio (Na) obtidos pelo método de extracéo
Mehlich1; cobre (Cu) e zinco (Zn) pelo método de extracdo em HCI; calcio (Ca), magnésio (Mg) trocaveis pelo
método de extracdo em KCI; acidez trocavel (Al®*); acidez potencial (Al + H), estimada pelo pH indice SMP
(TEDESCO et al. 1995); e ainda foram calculadas a capacidade de troca de catibnica (CTC) efetiva (CTCefetiva),
e potencial (CTCpH7,0) € a saturagdo por bases (V%).

Os dados foram submetidos a analise da variancia pelo teste F usando o modelo de delineamento
experimental inteiramente casualizado, no esquema fatorial (4 x 3). As médias de tratamentos foram
comparadas pelo teste t de Student, utilizado o programa estatistico SISVAR, tomando como base os niveis
de significAncia maiores que 95% (p<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da variancia evidenciou interacao significativa entre os sistemas de manejo e as camadas de
solo para a saturacao por bases e teores de COT, Al + H, P, Ca, Cu e Zn, e interacdo nao significativa, para
0 pH, CTC e teores de K, Mg e Na (Tabela 2).

Tabela 1. Profundidade efetiva do perfil do solo, teor de argila total, areia fina, areia grossa, silte e densidade
de particula na camada de 0-10 cm nos diferentes sistemas de manejo.

Table 1. Effective depth of soil profile, total clay content, fine sand, coarse sand, silt and particle density in the
0-10 cm layer in the different management systems.

Sistema de Profundidade Argila Areia Areia . Densidade
) . ) Silte P
manejo efetiva total fina grossa particula
(m) g kg? (Mg m-3)
PP4 0,79 207,7 123,1 152,7 516,4 2,78
PP16 0,59 300,7 102,8 123,3 473,2 2,82
PD 0,75 433,0 67,4 97,9 401,7 2,90
MN 0,53 232,0 123,8 152,8 491,4 2,58

@ PP4: pastagem perene de tifton com uso sucessivo de dejetos liquido de suinos durante quatro anos; PP16: pastagem perene de tifton
com uso sucessivo de dejetos liquido de suinos durante 16 anos; PD: cultivo anual de grdos em plantio direto durante 16 anos; MN: mata
nativa.

Os teores de Cu disponiveis foram significativamente maiores nas areas de PD, PP4 e PP16 em relagéo
a MN (Figura 1A). Com o uso de DLS nas duas areas de cultivo de tifton (PP4 e PP16) houve maior
concentracdo de Cu na camada superficial do solo (0-5 cm), mas sem diferenga entre o tempo de aplicacéo.
Nesta camada, o incremento médio de Cu foi de 12,8 vezes em relagdo a MN, indicando contribuicéo
significativa dos dejetos no aumento deste micronutriente no solo. Na area de PD o incremento de Cu em
relacdo a MN foi de 9,1 vezes, confirmando que o uso de fertilizante mineral nas culturas anuais durante 16
anos sem revolvimento do solo, aliado ao acumulo de residuos vegetais sobre o solo contribuiram para o
aumento nos teores de Cu (STEINER et al. 2011), mas em propor¢do menor em relacdo a adubacao com
DLS. Os resultados da distribuicdo dos teores de Cu nas diferentes camadas de solo e das suas respectivas
quantidades nos tratamentos com DLS e adubacao mineral foram semelhantes ao trabalho de SCHERER et
al. (2010) em Neossolo com culturas anuais em &reas de uso de DLS por um periodo de 15 e 25 anos e de
adubacao mineral por 20 anos.

Tabela 2. Probabilidade do teste F da andlise da variancia e o coeficiente de variagdo (CV) dos atributos
guimicos do solo para os quatro sistemas de manejo e nas trés camadas de solo.

Table 2. Probability F test of the analysis variance and the coefficient of variation (CV) of soil chemical
attributes for the four management systems and in the three soil layers.

Probabilidade do teste F

Atributos do solo Manejo Camada Interacéo (CO/Z/)
(M) (©) (MxC)

COT (%) 0,000* 0,000* 0,025* 29,71
PHH,0) 0,000* 0,008* 0,091 3,47
Al + H (cmolc dm-3) 0,000* 0,000* 0,001* 13,67
P (mg dm) 0,000* 0,000* 0,000* 48,42
K (mg dm3) 0,000* 0,159 0,886 28,56
Ca (cmolc dm3) 0,000* 0,311 0,030* 15,58
Mg (cmolc dm-3) 0,000* 0,369 0,956 11,45
Na (mg dm3) 0,000* 0,005* 0,236 31,79
Cu (mg dm3) 0,000* 0,988 0,002* 13,53
Zn (mg dm-3) 0,000* 0,000* 0,000* 26,55
CTCefetiva (Cm0|c dm3) 0,000* 0,412 0,115 13,32
CTCphr,0 (cmolc dm3) 0,000* 0,074 0,281 11,08
Saturacdo por bases (%) 0,000* 0,012* 0,022* 3,75

* Teste F significativo (p<0,05).

Os teores de Zn no solo foram maiores na area de PP16, com diferenca significativa em relagdo as
areas de PP4, PD e MN somente na camada superficial do solo (Figura 1B). Nesta camada, o incremento de
Zn na area de PP16 foi de 3,2 vezes em relagdo a area de MN, indicando contribuigcéo significativa dos DLS
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no aumento do elemento no solo. Maior concentracdo do micronutriente na camada superficial do solo
também foi verificada por SCHERER et al. (2010) em trés tipos de solos (Latossolo, Cambissolo e Neossolo)
no estado de Santa Catarina em areas de até 25 anos de uso de DLS e por CASSOL et al. (2011) e VEIGA

et al. (2012) em Latossolo Vermelho com aplicacdes continuas de doses crescentes de DLS (50, 100 e 200
m?3 ha'l) em seis e nove anos, respectivamente.
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Figura 1. Indicadores quimicos de qualidade do solo: Cu (A); Zn (B); P (C); Ca (D); carbono organico total,
COT (E) e saturacdo por bases, V (F) nas areas de pastagem perene de tifton com uso sucessivo de
dejetos liquido de suinos durante quatro anos (PP4) e 16 anos (PP16), cultivo anual de grdos em
plantio direto durante 16 anos (PD) e area de mata nativa (MN) em quatro camadas de solo. As barras
horizontais indicam a diferenga minima significativa pelo teste t de Student (p<0,05).

Figure 1. Chemical indicators of soil quality: Cu (A); Zn (B); P (C); Ca (D); total organic carbon, TOC (E) and
base saturation, V (F) in the areas perennial Tifton pasture with successive use of liquid manure for 4
years (PP4) and 16 years (PP16), annual crop grain in no-till farming for 16 years (NTF) and native

forest area (NF) in four soil layers. Horizontal bars indicate the least significant difference given by
Student’s t-test (p < 0.05).

O intemperismo dos minerais presentes nas rochas igneas extrusivas, como o basalto, comum da
regido sul do Brasil, também condiciona naturalmente para elevar os teores de Cu e Zn no solo (HUGEN et

al. 2013). Os mesmos autores encontraram concentracdes totais de 225 mg kg de Cu e 92 mg kg de Zn
para o Neossolo derivado do basalto, semelhante ao solo do presente estudo. No caso do Cu, os teores totais
naturais encontrados ja estdo acima do limite de prevencdo preconizado como valores orientadores de
gualidade do solo pela Resolugao n° 420 que sdo de 60 mg kg* (CONAMA 2009). Assim, na andlise dos
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teores totais no solo deve-se considerar o tipo de material de origem, para ndo atribuir os altos valores a
adicédo de DLS.

No que se refere a qualidade ambiental, TAVARES et al. (2013) orientam que os valores de referéncia
devem ser definidos em cada estado brasileiro, em decorréncia da variacdo dos teores naturais destes
elementos nos solos. Além disso, valores de referéncia com bases nos teores disponiveis também poderia
ser incluido como mais um parametro de referéncia para a qualidade do solo. A CQFS - RS/SC (2004) delimita
gue teores disponiveis no solo acima de 0,4 e 0,5 mg dm-2 de Cu e Zn, respectivamente, sdo considerados
altos, mas néo indica valores que podem comprometer a nutricdo das plantas e a qualidade ambiental.

Os teores de P extraiveis no solo pelo método Mehlich-! foram diferentes entre as areas, destacando a
PP16 com os maiores valores nas camadas de 0-5 e 5-10 cm (Figura 1C). Nesta area e na camada de 0-5
cm, o teor de P foi 9,5, 25,6 e 19,2 vezes maior em relacdo a area de PP4, PD e MN, respectivamente. Nas
areas de tifton observam-se aumentos dos teores de P na camada superficial do solo com o tempo de uso de
DLS, resultados semelhantes aos relatados na maioria dos trabalhos com o uso de DLS (BERWANGER et
al. 2008, GUARDINI et al. 2012, SCHERER et al. 2010), porém com distribuicdo variavel do nutriente no perfil
do solo com a dose, frequéncia de aplicacéo e tipo de solo. Em solos com menor estagio de intemperizacéo
(Neossolo) o deslocamento de P em profundidade pode chegar até 50 cm de profundidade apos 15 anos de
uso de DLS (SCHERER et al. 2010), pois ha menos sitios de adsorcao especifica de argilominerais 1:1 e de
Oxidos de ferro e aluminio da fracdo argila em relacéo aos solos em estagio mais avancado de intemperizacéo
(Latossolo) (GUARDINI et al. 2012).

O deslocamento de P no solo ocorre a medida que os sitios de adsor¢éo séo saturados com anions e
esta associado as areas que recebem altas doses de DLS e com alta frequéncia de aplicagdo (GATIBONI et
al. 2014). O aumento do carbono organico na camada superficial do solo, como observado na area de PP16
(Figura 1E) também pode ter contribuido para o deslocamento do P para a camada de 5-10 cm, pois ocorre
diminuicdo da capacidade maxima de adsor¢do de P nos coldides devido & competicao por sitios de adsor¢éo
provenientes dos anions da decomposic¢do do carbono organico (BERWANGER et al. 2008). O deslocamento
de P no perfil do solo é vantajoso, desde que o nutriente ndo ultrapasse o alcance das raizes e nao
comprometa a contaminagdo das aguas subsuperficiais (HOUNTIN et al. 2000), pois pode estimular o
crescimento do sistema radicular em profundidade e aumentar a demanda de dgua em periodos de estiagem
(PAULETTI et al. 2014).

O teor de P no solo na area de PP16, na camada de 0-10 cm (média das camadas de 0-5 e 5-10 cm),
foi de 155,59 mg dm-3, valor considerado “muito alto” pela CQFS - RS/SC (2004). Entretanto, nas areas de
PP4, PD e MN os valores ndo chegaram ao limite critico, que é de 21 mg kg para solos com teores de argila
entre 210 a 400 g dm-3 (CQFS - RS/SC 2004). Isto indica que a producgéo de tifton pode ser prejudicada nos
primeiros anos com uso exclusivo de adubacdo com DLS e que a adubacdo mineral fosfatada utilizada para
as culturas anuais na area PD durante 16 anos nédo foi adequada.

O valor “muito alto” na area de PP 16 do ponto de vista de fertilidade do solo é adequado, mas o acumulo
de P na superficie do solo, predominantemente na forma orgénica, em area de aplicagio na superficie e sem
incorporacgdo ao solo, pode aumentar o potencial de perdas por escoamento superficial (CERETTA et al. 2010,
GIROTTO et al. 2010), comprometer a qualidade de 4guas superficiais pelo excesso do nutriente (GUARDINI
et al. 2012) e eutrofizacdo dos mananciais de agua pelo crescimento excessivo de algas e plantas (KLEIN &
AGNE 2012). O desafio é delimitar doses de DLS que possibilitam o aumento dos teores de P no solo,
inclusive em profundidade, mas que nao ultrapassem os limites pré-estabelecidos ou que ndo cause risco de
contaminagdo ambiental.

Limites de 120 mg kg de P, usando o extrator Mehlichl, sdo considerados criticos no solo para as
condicdes de solo e clima nos EUA e a adubacao fosfatada € suspensa para evitar riscos de contaminagao
ambiental (SHARPLEY et al. 1996). No Brasil, a legislacdo ndo prevé niveis criticos de P total ou disponivel
no solo, somente de P total na agua (CONAMA 2005). No estado de Santa Catarina, GATIBONI et al. (2014)
elaboraram uma proposta para os limites criticos ambientais de fésforo (LCA-P) na camada de 0-10 cm
calculados pela equacdo: LCA-P (mg dm-3) = 40 + %argila. Com base nesta equacdo, os teores de P
disponiveis no solo podem chegar até 60,8; 70,1 e 83,3 mg dm-2 na camada de 0-10 cm nas areas de PP4,
PP16 e PD, respectivamente. Estes valores evidenciam que a area de PP16 ja ultrapassou o limite de 20%
proposto por GATIBONI et al. (2014) e neste caso deve-se suspender imediatamente o uso de DLS e trabalhar
com medidas mitigatérias imediatas para diminuir o risco de poluigdo ambiental. Entre estas medidas pode
ser o revolvimento do solo para diluicdo do P no perfil do solo (associadas com medidas para evitar a erosao)
(GATIBONI et al. 2014) e a insercdo da cultivar Jiggs para maior extracdo e exportacdo do P do solo, que
apresenta maior producao de biomassa vegetal em relagéo as cultivares de tifton (VENDRAMINI et al. 2010).
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Os valores de COT foram maiores na camada superficial do solo e mais expressivos na MN e PP16
(Figura 1E). Na area de MN ocorreu menor variagcao do COT nas trés camadas de solo, com valores de 4,1%
na camada de 0-5 cm e 2,8% na camada de 10-20 cm, em relacdo a area de PP16, onde houve um forte
gradiente, com decréscimo de 3,9% na camada 0-5 cm a 0,9% na camada de 10-20 cm. Com uso de DLS
durante quatro anos em pastagem natural CERETTA et al. (2003) e ARRUDA et al. (2010) observaram
variacdo no teor de COT em profundidade, com valores maiores na camada de 0-5 cm, provavelmente devido
ao aporte de matéria organica proveniente dos DLS. Na MN, os maiores valores de COT em todas as
profundidades esta relacionado ao aporte natural de residuos orgéanicos (serapilheira) (ROVEDDER et al.
2013).

O aumento do COT na camada superficial do solo na area de PP16 a valores proximos a da MN é um
parametro positivo para a recuperacao da qualidade do solo. VEZZANI e MIELNICZUK (2009) destacam que
0 COT é o principal atributo para avaliar a qualidade do solo. No entanto, o aumento do COT com o uso de
DLS na area de PP16 esta associado ao incremento dos teores de P acima do LCA-P, o que nao é adequado
do ponto de vista ambiental. O monitoramento das areas de aplicacdo de DLS até atingir 80% do LCA-P e a
adequacao das doses a partir deste valor com base na quantidade de P exportada pela forrageira, acrescido
do manejo do pastejo que proporciona maior aporte de material organico no solo, pode ser uma alternativa
gque associa a manuten¢do ou acréscimo de COT no solo sem comprometer a producdo de forragem e a
qualidade ambiental.

O pH, a CTC potencial e os teores de Na, K e Mg trocéveis foram os atributos quimicos do solo que
ndo apresentaram interacdo significativa entre os sistemas de manejo e as camadas de solo (Tabela 2). O
pH do solo foi maior na MN, com valor de 6,9, seguido de 6,1, 6,0 e 5,6 nas areas de PP16, PP4 e PD,
respectivamente (Tabela 3). A substituicdo da cobertura florestal da MN pelos sistemas de producéo de
forragem (PP4 e PP16) e de culturas anuais de graos (PD) provavelmente contribuiram para a acidificagédo
do solo devido ao aumento da mineralizacdo da matéria organica (ROVEDDER et al. 2013), acrescido da
acidificacdo pelas reacdes de nitrificacdo proveniente dos fertilizantes nitrogenadas amoniacais (CRAVO et
al. 2012) aplicados na é&rea de cultivo anual de gréos (PD). Nas areas de cultivo de tifton com uso de DLS
(PP4 e PP16) o pH do solo foi mais proximo a MN, que provavelmente esta relacionado aos efeitos
alcalinizantes do DLS (CHANTIGNY et al. 2004) e a complexa¢éo do aluminio trocavel e a adsor¢éo de ions
H* na fracdo humica do solo devido a alta reatividade dos acidos fllvicos e hiimicos (CERETTA et al. 2003).

Tabela 3. Indicadores quimicos de qualidade do solo nos quatro sistemas de manejo e nas trés camadas de
solo.
Table 3. Chemical indicators soil quality in the four management systems and in the three soil layers.

Sistema de manejo e camada pH(.0) Na K Mg CTCpHr.0
de solo® ? ---mg dm= ---- ---- cmolc dm3----
-------------------- Sistemas de manejo --------------------
PP16 6,00 b@ 34,33 a 1.044,33 a 4,55 a 2193 a
PP4 6,10 b 36,46 a 179,30 c 4,50 a 21,06 a
PD 5,60 c 514 b 58,83 d 3,15b 15,74 b
MN 6,90 a 6,59b 329,8 b 3,27 b 22,85 a
------------------- Camada de solo (cm) ------------=-=-m---
0-5 5,97b 17,16 b 447,35 a 3,75a 21,62 a
5-10 6,23 a 20,58 ab 407,78 a 3,84 a 20,12 ab
10-20 6,24 a 24,14 a 354,07 a 4,01 a 19,45b

WPP4: pastagem perene de tifton com uso sucessivo de dejetos liquido de suinos durante quatro anos; PP16: pastagem perene de tifton
com uso sucessivo de dejetos liquido de suinos durante 16 anos; PD: cultivo anual de grdos em plantio direto durante 16 anos; MN: mata
nativa. @Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste t de Student (p<0,05).

Os teores de Na foram mais elevados nas areas com adicdo de DLS (PP4 e PP16), sendo 6,0 vezes
maior que nas areas MN e PD (Tabela 3). ASSEFA et al. (2004) observaram que o uso de residuos organicos
de origem animal tendem a aumentar significativamente os teores de Na no solo, como foi verificado neste
trabalho. Isso pode ocorrer por causa do alto teor deste elemento adicionado na racéo dos animais, resultando
em maior salinidade do DLS e, consequentemente, de seu acumulo no solo (LI-XIAN et al. 2007). Este
aumento pode causar efeitos negativos no solo, pois incrementa os teores de cations e com isso compromete

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 413



Pessotto et al.

as propriedades fisico-hidricas do solo e o crescimento das plantas (MATOS et al. 2014). Semelhante ao Na,
os teores de Mg também foram maiores nas areas de adicdo de DLS, mas com menor incremento (1,4 vezes)
em relacdo a média das areas de MN e PD. Destaca-se que os teores de Mg séo altos nas condic8es naturais
do solo (MN) e que o cultivo de graos (PD) nao reduziu o teor no solo, possivelmente devido a aplicacdo de
calcario dolomitico para correcao da acidez do solo.

A area de PP16 apresentou incremento no teor de K no solo (1.044,33 mg dm-2), seguido pelas areas
MN, PP4 e PD, com 329,8; 179,3 e 58,83 mg dm-, respectivamente (Tabela 3). CASSOL et al. (2011)
observaram, em trabalho semelhante, que com seis anos de aplicacdes de DLS o teor de K extraivel na
camada mais superficial do solo aumentou em até 1,8 e 3,3 vezes, com 50 e 200 m? hal, respectivamente.
O teor de K da area de MN foi 11,6 vezes maior que o limite critico estabelecido pela CQFS - RS/SC (2004)
gue é de 90 mg dm-2 para solos com CTC potencial maior que 15 cmolc dm-3. Observa-se que na area PP16
foi adicionado uma quantidade de K além da necessidade da forrageira com uso de 150 m? ha! de DLS
durante 16 anos no cultivo de tifton, apesar de ser uma forrageira de alta extracdo de K (SARMENTO et al.
2006), indicando que precisa redefinir a dose e a frequéncia de aplicacdo de DLS. Ao contrario, o teor de K
no solo na area de PD foi menor que a MN e menor que o limite critico, indicando que a adubac&o mineral
potassica nas culturas de graos foi aguém da necessidade das culturas e provavelmente estd comprometendo
a producgédo de gréos.

O teor de K foi uniforme nas trés camadas de solo, independentemente dos sistemas de manejo (Tabela
3). Esta homogeneidade de K no perfil do solo & pardmetro importante para o crescimento radicular em
profundidade, mas devido a pequena profundidade efetiva do perfil (maximo de 79 cm) (Tabela 1) pode ocorrer
perdas do nutriente por lixiviagdo. Assim, a area de PP16 é mais vulneravel a perda de K pela frequéncia de
adicéo de DLS, pois segundo SCHERER et al. (2010) o deslocamento e a distribuicdo de K no perfil do solo
€ intensificado pelos teores iniciais do nutriente. Isto refor¢a a necessidade de readequacdo de doses e
frequéncia de aplicacéo de DLS.

A CTC potencial foi maior na MN, néo diferindo das areas de PP4 e PP16 (Tabela 3). Isto pode ser
explicado pelo aumento do COT nas &reas de aplicacdo de DLS, principalmente na camada de 0-5 cm (Figura
1E), pois a matéria organica contribui significativamente no aumento das cargas negativas do solo (BRIEDIS
et al. 2012) e, consequentemente, aumenta a retencdo dos cations (Na, K, Ca e Mg) adicionados pelos DLS.
Além disso, contribuiu para o aumento da saturacdo por bases, nas trés camadas de solo (Figura 1F). A
menor CTC na area de PD esta relacionada a degradacdo do COT pelo sistema de cultivo, mesmo sem
revolvimento do solo, indicando que o sistema de produgdo ainda ndo estd contribuindo com adicdo de
carbono suficiente para a manutenc@o da matéria organica proxima a area de MN.

CONCLUSAO

A CTC, o COT e os teores de Cu, Zn e P do solo séo atributos quimicos que podem ser usados como
indicadores de qualidade do solo.

Nas &reas de cultivo com tifton o uso de dejetos liquidos de suinos por 16 anos aumenta o teor de P
no solo acima do limite critico ambiental (LCA-P).

No sistema de cultivo de grdos com adubacdo mineral em plantio direto houve redu¢édo do carbono
orgéanico e da capacidade de troca de cations em relagdo a mata nativa.

O uso de dejetos liquidos de suinos durante quatro ou 16 anos no cultivo de tifton contribuem para o
aumento dos teores de Cu e Zn na camada superficial do solo em comparagdo com a MN.
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