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RESUMO

A aplicacao sistematica de dejetos liquidos de suinos (DLS) em solos agricolas pode
aumentar os teores de sédio e reduzir a porcentagem de agregados. Este trabalho
teve como objetivo avaliar o impacto em solos agricolas resultante da aplicacdo de
dejetos liquidos de suinos (DLS) provenientes de duas fases de criacao (terminacao
e creche). Os estudos foram conduzidos em propriedades suinicolas localizadas na
regidao Central do Estado do Rio Grande do Sul. Foram coletadas amostras de solos
nas profundidades de 0 até 40 cm em areas agricolas que recebem aplicacdes
sistemdticas de DLS. Os teores de ‘Na’ apresentaram diferencas significativas na
camada superficial (0 — 2,5 cm) em areas onde foram aplicados DLS da fase
terminacdo. As areas com maiores teores de Na, apresentaram os menos valores de
agregadores resistentes a agua. O teor de fosforo disponivel mostrou diferencas
significativas entre as areas, especialmente na camada de 0 — 2,5 cm. O uso
continuado de DLS em areas agricolas, com reducao da resisténcia dos agregados a
acao da agua pode ocasionar perda de solo por escoamento superficial com reducao
da camada aravel e consequente assoreamento dos recursos hidricos adjacentes
bem como a contaminagéo por compostos quimicos, especialmente o fésforo.
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1 INTRODUCAO

Em 2015, o Brasil foi o quarto maior produtor e exportador mundial de carne
suina, produzindo pouco mais de 3,5 milhdes de toneladas, representando cerca de
3% do total mundial (Guimaraes et al., 2017). Segundo os mesmos autores, a Regiao
Sul concentrava em 2015 aproximadamente 67% deste total, sendo que Santa
Catarina é responsavel por 969 mil toneladas de carne suina, Parana com 778 mil
toneladas e o Rio Grande do Sul com 741 mil toneladas (MAPA, 2017).

Ha décadas os dejetos liquidos de suinos (DLS) sao utilizados como
fertilizantes em solos agricolas, porém a intensificacdo de criagbes com alta
concentracdo de animais em pequenas propriedades tem gerado grande volume de
dejetos. Assim, esses deixaram de ser vistos somente como um beneficio ou fontes
de nutrientes e passaram a constituir efluentes potencialmente poluidores do ambiente
e que necessitam desta forma, de um tratamento e um destino adequado. A aplicacéao
dos DLS no solo em areas de lavoura e/ou pastagem tem sido uma importante e as
vezes, a unica fonte de nutrientes as culturas comerciais nas pequenas propriedades
rurais.

Para melhorar a palatabilidade e para aumentar a retencédo de agua em suinos
antes do abate, o cloreto de sodio (NaCl) é adicionado as racbes oferecidas aos
animais em confinamento (Moral et al., 2008). Essa adicao resulta em um aumento da
salinidade do DLS e, consequentemente, de seu acumulo no solo (Li-Xian et al., 2007).

Li-Xian et al. (2007) salientam que a preocupac¢ao com a salinidade de solos
agricolas em areas de disposicao final de DLS nao é considerada nas avaliacbes
ambientais, ao contrario da relevancia atribuida ao nitrogénio, ao fésforo, aos
organismos patogénicos e aos metais.

No solo, 0 excesso de sais pode aumentar os valores de pH, condutividade
elétrica do extrato de saturacdo e comprometer as relagdes Na/Ca, Na/Mg e Na/Ca +
Mg as plantas (Cavalcante et al., 2010). Em solos com altas concentra¢des de sais
soluveis, quanto maior a razdo de adsorcao de sodio, maior é a dispersao da argila, o
que potencialmente contribui para o prejuizo da porosidade do solo podendo
ocasionar a sua impermeabilizacao (Meurer et al., 2012). O excesso de sais no solo

provoca reducdo na absorcao e no transporte dos micronutrientes essenciais ao
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desenvolvimento das plantas cultivadas. A reducdao no crescimento € consequéncia
de respostas fisioldgicas, incluindo modificagcdes no balango iénico, potencial hidrico,
nutricdo mineral, fechamento estomatico, eficiéncia fotossintética e alocacdo de
carbono (Cavalcante et al., 2010).

Os impactos da aplicagéo dos DLS nas propriedades fisicas e quimicas do solo
s6 se manifestam ap6s longo periodo de aplicacdo e dependem das caracteristicas
do solo e do clima. A severidade destes impactos pode variar de acordo com o tempo
de aplicacdo, composicao e quantidade aplicada e capacidade de extragdo das
plantas (Fonseca et al., 2007).

Diversos trabalhos cientificos destacam os efeitos de diferentes sistemas de
manejo sobre os atributos do solo, porém poucos sao os estudos que avaliam atributos
do solo de areas submetidas a aplicagao sucessiva de DLS (Arruda et al., 2010; Costa
et al., 2011).

Este trabalho aborda tais questdes, tendo como objetivo central avaliar os
teores de Na e relacionar com a possibilidade de tais niveis reduzirem a porcentagem
de agregados em areas de disposicao de DLS, fatores que podem estar diretamente
ligados com a perda de solo por escoamento superficial e consequentemente com a

contaminacao de recursos hidricos por compostos quimicos, especialmente o fosforo.

2 METODOLOGIA

O estudo de caso, na analise de eventos contemporaneos, permite avaliar o
comportamento de variaveis ndo manipulaveis, operando com uma ampla gama de
evidéncias, tais como documentos, artefatos, entrevistas e observacdes (diretas e
indiretas), contribuindo para a compreensdo dos fendmenos individuais,
organizacionais, sociais e politicos. Permite elaborar descricao, teste ou elaboracao
de novas teorias, replicar casos anteriores para melhor refinamento teérico ou até
ampliar a teoria emergente, sendo uma estratégia comum de pesquisa (Eisenhardt,
1989; Yin, 2010).

Os dados coletados, tanto nos documentos como nas pesquisas bibliograficas,
foram analisados e interpretados mediante a técnica de andlise de conteddo e na
identificacdo de topicos comuns relacionados aos objetivos da pesquisa (Bardin,
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2006). Assim, foi possivel alcancgar os resultados, a partir da elaboracao e analise do
caso e contribuindo para a elaboracao das consideracoes finais.

3 CONTEXTUALIZACAO
3.1 Local do trabalho

A regido do Vale do Taquari é constituida por 36 municipios', dentre estes esta
o municipio de Arroio do Meio. A regido apresenta uma economia bastante
diversificada, destacando-se a atividade agroindustrial, com énfase na producéo de
proteina animal, correspondendo a uma das regidées com maior densidade média de
suinos ha' do Estado do Rio Grande do Sul (IBGE, 2012) (Figura 1.).

Figura 1. Localizagéo geografica do municipio de Arroio do Meio

3.2 Definigao das propriedades
A primeira etapa do trabalho consistiu em reunir informag¢des sobre as

propriedades suinicolas em operagdo no municipio de Arroio do Meio. Entdo, com

'Anta Gorda, Arroio do Meio, Arvorezinha, Bom Retiro do Sul, Canudos do Vale, Capitdo, Colinas,
Coqueiro Baixo, Cruzeiro do Sul, Dois Lajeados, Doutor Ricardo, Encantado, Estrela, Fazenda
Vilanova, Forquetinha, llépolis, Imigrante, Lajeado, Marques de Souza, Mugum, Nova Bréscia,
Paverama, Pogo das Antas, Pouso Novo, Progresso, Putinga, Relvado, Roca Sales, Santa Clara do
Sul, Sério, Tabai, Taquari, Teutbnia, Travesseiro, Vespasiano Corréa e Westfalia.
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base nas licencas ambientais emitidas pelo Departamento de Meio Ambiente da
Prefeitura de Arroio do Meio (DMA) e pela Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental
(FEPAM) foi criada uma listagem com as propriedades suinicolas ativas e licenciadas
no municipio. Obteve-se um total de 72 empreendimentos, com um plantel de 84.950
animais, divididos em sistemas de criagdo “creche” (49.170 suinos) e “terminacao”
(35.780 suinos). Constatou-se que grande parcela dos suinos (29.150 suinos,
aproximadamente 34% do plantel do municipio), estava localizada em areas lindeiras
aos principais rios do municipio, Rio Forqueta e Rio Taquari, nas localidades de
Forqueta e Forqueta Baixa. Assim, foram selecionadas aleatoriamente, 10
propriedades produtoras de suinos com licengca ambiental vigente nas localidades de
Forqueta e Forqueta Baixa (cinco com criacdo de suinos na fase creche e cinco com
criacao de suinos na fase terminacao), abrangendo aproximadamente 46% do plantel
das localidades (13.420 suinos).

3.4 Coleta das amostras de solo

Com base nas informacdes prévias obtidas junto aos extensionistas da
Associagao Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural (EMATER) e técnicos da Secretaria Municipal de Agricultura, foi realizado um
levantamento de reconhecimento, com base em prospecc¢des a intervalos regulares,
com a utilizacdo de Mapas georreferenciados (escala 1:50.000) para orientacao. A
densidade de amostragem foi de 10 observagdes por km? (levantamento de
reconhecimento de alta intensidade), conforme metodologia proposta pela EMBRAPA
(1995).

Para configurar um levantamento de reconhecimento de alta intensidade
(EMBRAPA, 1995), foram coletadas cinco amostras estratificadas das camadas
superficiais e subsuperficiais (0-2,5 cm, 2,5-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm) dos
solos em cada uma das dez propriedades, além de quatro areas de referéncia (matas),
obtendo-se assim, 54 pontos amostrais na area de 4,51 km? (localidades de Forqueta
e Forqueta Baixa).

Os pontos de amostragem foram georrefenciados com o uso do GPS GARMIM
Etrex Vista HCx. A localizacdo espacial das 10 propriedades e das 4 areas de
referéncia (matas) sao apresentadas na Figura 2.
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Para apresentacao dos resultados, as propriedades foram divididas de acordo
com o origem dos DLS: P1, P2, P3, P4 e P5 séo areas de disposicdo de DLS do
sistema “terminacao” e P6, P7, P8, P9 e P10 areas de disposi¢cao de DLS dos sistema
“creche”.

Figura 2. Distribuicao espacial das propriedades e areas de referéncia (mato).
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Fonte: Gogle Earth, 2014.

Para a coleta das amostras de solo, foi utilizada uma pé de corte (0-2,5 cm, 2,5-
5cm, 5-10 cm, 10-20 cm) (Figura 3. (A) e (B)) e um trado holandés (20-40 cm) (Figura
3. (Q)).

Figura 3. Detalhamento: (A) Coleta das amostras de solo da camada 0 — 20 cm, (B)
estratificacdo da amostra e (C) coleta das amostras de solo da camada de 20 — 40 cm
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Para a realizacdo das coletas, foram observadas as instru¢ées do Manual de
procedimentos de coleta de amostras em areas agricolas para analise de qualidade
ambiental: solo, agua e sedimentos (EMBRAPA, 2006).

As amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificadas e armazenadas em casa-de-vegetacdo, onde foram secas ao ar e
tamisadas em peneira de 2 milimetros, obtendo-se a fracao terra fina seca ao ar
(TFSA).

3.5 Determinagéo dos atributos quimicos dos solos

Os teores de matéria organica do solo (MOS), pH em agua e SMP foram obtidos
conforme Tedesco et al. (1995). Pela mesma metodologia foram determinados os
teores de cations trocaveis (Ca*?, Mg*2, Na* e K*).

A determinacdo do pH baseou-se no principio da medicdo do valor da
suspensao solo:agua destilada na relacao 1:1, ap6s equilibrio. Os procedimentos
realizados iniciaram com a medi¢do de 10 mL de solo seco e moido em peneira de 2
mm; apds foram adicionados 10 mL de agua destiliada e agitou-se com bastdo de
vidro. As amostras foram deixadas em repouso por 30 minutos; ap6s agitou-se
novamente e imediatamente foi medido o pH com potencibmetro previamente
calibrado com as solucdes tampao (pH 4,0 e 7,0).

Para verificar a granulometria do solo (%), as texturas analisadas foram: argila
e areia (Método da Pipeta), conforme Tedesco et al., (1995).

Para a extragdo dos ions Ca*?, Mg+*?, Na+* e K*, foi utilizada a solugao de acetato
de amoénio (NH4+OAc), cujo principio é o deslocamento dos cations, pelo ion ambnio
(NH4*) a pH tamponado em 7,0. Para a determinacao desses ions foram pesadas 2,5
g de solo em frascos “snap cap” de 100 mL adicionando-se, apés, 50 mL de NH4+OAc
1 mol L. Os frascos foram colocados em agitador horizontal por 30 minutos e
deixados em repouso por 16 horas. Depois desse periodo, foram transferidos 5 mL do
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sobrenadante para leitura de Ca e Mg e 10 mL do mesmo para Na e K. Para a
determinacao de Ca e Mg, adicionou-se 5 mL cloreto de estréncio (SrCl2) a aliquota e
em seguida analisou-se no espectrdmetro de absorcao atémica (Perkin-Elmer 2380).
No fotdmetro de emissao de chamas (NK 2000, Digimed) foram determinados K e Na.

Para o fosforo disponivel, foi utilizado o extrator Mehlich 1 com determinagéo
realizada em um espectrofotémetro UV-1600, com comprimento de onda (A) de 882
nm (Tedesco et al., 1995).

3.6 Determinacao da porcentagem de agregados estaveis em agua

Para a determinacdo dos agregados estaveis em agua (EMBRAPA 2006),
foram pesadas amostras de 50 gramas de solo, em duplicata. As amostras foram pré-
umedecidas por 15 minutos, transferidas, com auxilio de jatos de agua, para um
conjunto de peneiras de 4,76, 2,00, 1,00, 0,50 e 0,25 mm e agitadas em agua com
auxilio de um agitador de oscilacao vertical, com 42 oscilagées por minuto, durante 15
minutos (Figura 4. (A) e (B)).

Figura 4. Detalhe: (A) agitador de oscilagao vertical, (B) transferéncia das amostras
com auxilio de jatos de agua

O material retido em cada peneira foi transferido para latas de aluminio
previamente pesadas e seco em estufa a 100°C por 24 horas. Apds a secagem, o
material foi pesado e quantificado (Figura 5. (A) e (B)).

R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 8, n. 1, p.517-539, jan/mar. 2019.
524



Figura 5. Detalhe: (A) secagem das amostras em estufa e (B) pesagem das amostras
secas.

Para a determinagao da porcentagem de agregados estaveis em agua (AGR)
e para a definicao do diametro médio ponderado (DMP), foram utilizadas as férmulas,
conforme as expressoes (1) e (2) respectivamente:

AGR= (m AGRi /Z m AGRi) X 100 (1)

Onde:

AGR= agregados por classe de peneira (%)

MAGRI = massa de agregados da classe x (menos material inerte)

>~ m AGRi= massa total de agregados das n-classes (menos material inerte)

DMP = (Z m AGRi x xi)) Zm AGRi  (2)

Onde:

DMP= diametro médio ponderado (mm)

xi= valor médio da classe de agregados obtido por (didmetro da malha superior
+ didmetro da malha inferior) /2

3.7 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e a comparacao
entre médias (Tukey 5%), utilizando-se o software ASSISTAT 7.7 beta (2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Teores de cétions trocaveis (calcio, magnésio e potassio)

Para os teores de célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) nas areas de
aplicagdo de DLS ndo ocorreu interagdo significativa entre os teores desses
elementos para: propriedades x profundidades. Entretanto, as médias para os teores
destes cations nas areas de aplicacdo de DLS da fase terminacdo e creche
apresentaram diferencas significativas entre as propriedades.

Aproximadamente 80 % das areas de disposicdo de DLS da fase terminacgéo
apresentaram teores acima de 180 mg.dm de K, estabelecido como teor muito alto
pela Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004) (Tabelas 01 e 02).

Tabela 01. Teores de Ca, Mg e K e valor de saturacdo por bases em areas de
aplicacdo de DLS da fase de terminacao e para a area de referéncia

Propriedade Ca Mg K v CTCpH7
---- cmolc.dm3 ---- --mg.dm3--  --%--  cmolc.dm?

1 21,43 a 8,12 a 123,60 ¢ 90 a 33,32 a
2 19,88 ab 7,84 a 259,60 bc 90 a 31,65 ab
3 17,73 bc 7,57 a 414,40 ab 87 a 30,24 ab
4 16,34 c 7,39 a 554,00 a 87 a 28,78 b
5 9,04d 3,98 b 351,60 b 79b 17,70d
Mata 11,81d 4,23 b 91,80 c 61cC 23,48 c

(1) Saturagao por bases
DMS (Tukey 5%): Ca 2,84; Mg 1,03; K 176,69; V% 5,79; CTCpH7 3,21
CV%: Ca 13,04; Mg 11,63; K 43,43; V% 5,18; CTCpn7 8,79

Tabela 02. Teores de Ca, Mg e K e valor de saturacdo por bases em areas de
aplicacdo de DLS da fase de creche e para a area de referéncia

Propriedades Ca Mg K V) CTCpH7
—-cmoledm?®--- --mgdm3--  --%--  cmoledm?
6 11,93 b 3,73 bc 111,60 abc 80 a 20,02 bc
7 3,71 ¢ 1,71d 107,60 abc 40 c 14,92 d
8 10,60 b 3,51¢c 63,20 ¢ 79 a 18,07 cd
9 15,94 a 5,93 a 148,80 a 83 a 26,77 a
10 12,30 b 4,67b 120,00 ab 80 a 21,50 bc
Mata 11,81 b 4,23 bc 91,80 bc 61b 23,48 ab

(1) Saturacado por bases
DMS (Tukey 1%): Ca 2,94; Mg 0,95; K 50,60; V% 11,47; CTCpH7 4,02
CV%: Ca 19,57; Mg 17,72; K 34,72; V% 11,98; CTCpnz 14,21

Estes resultados demonstram que com a adicdo de cétions trocaveis (Ca?*

Mg?*e K*), proveniente de DLS, pode resultar em acimulo dos nutrientes na camada
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superficial do solo, aumentando o potencial de perda desses elementos por
escoamento superficial (Basso, 2005). Com o uso de corretivos e fertilizantes, ha um
aumento nos teores de céations trocaveis (Ca®+ Mg?*e K*) assim como dos valores de
soma e saturacao por bases (SB e V %, respectivamente). O excesso de K* no solo
pode ocasionar efeito negativo, caso provoque a dispersdo das argilas e/ou
desequilibrio nutricional, ou mesmo ocasione a lixiviagdo dos ions pelas aguas de
chuva e irrigacdo, podendo contaminar tanto corpos de aguas superficiais como
subterraneas (Prior, 2008).

4.2 Teor de Fésforo

A aplicacdo de DLS em doses excessivas e continuadas pode resultar em
grande acumulo de fosforo, principalmente na camada superficial do solo. O fésforo,
apesar se ser um nutriente essencial para as plantas, também pode poluir o ambiente,
mesmo com as altas taxas de adsorcao dos solos tropicais, pelos sitios especificos
nos 6xidos de ferro e de aluminio. Scherer et al. (2007) constataram um incremento
significativo nos teores de fosforo em um Latossolo Vermelho apos trés anos de
aplicacdo de doses de DLS (60 — 140 mg P dm™ de solo). Nesse caso, ha risco de
contaminacao de mananciais superficiais de agua na eventualidade de ocorréncia de
erosao nas lavouras, quando esses nutrientes sao transportados juntamente com os
coléides do solo (Mori et al., 2009).

Nas areas com aplicacédo de DLS da fase terminacao, o teor de P variou de 5,6
mg dm na camada de 20 — 40 cm (Propriedade 3) e 471,4 mg dm= na camada de 0
— 2,5 cm (Propriedade 4). As propriedades 4 e 5 apresentaram os maiores teores de
P na camada de 0 — 2,5 cm, com reducéo significativa dos teores nas camadas mais
subsuperficiais (2,5 — 40 cm) (Tabela 03.).

Tabela 3. Teor de fésforo em areas de aplicacao de DLS da fase de terminacao e
area de referéncia (mata)

Profundidades (cm)

Propriedades 0-25 25-5 5-10 10 - 20 20 - 40
1 532cA 57,7 aA 11,7 aA 140aA 40,8 aA
2 67,4 cA 35,3 aA 20,1 aA 6,8 aA 15,3 aA
3 61,0cA  469aA  474aA  1741aA  56aA
4 4714aA  789aB  31,7aB 18,0 aB 9,3 aB
5 208,7bA  380aB  253aB 17,1 aB 7.2 aB

Mata 18,3 cA 12,9 aA 14,1 aA 11,7 aA 14,6 aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 76,14 (letras minUsculas); para linhas 72,78 (letras maiusculas)
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Média geral 49,17; CV% 50,93; ponto médio 270,7

Nas areas com aplicacao de DLS da fase creche, o teor de P variou de 4,9 mg
dm na camada de 20 — 40 cm (Propriedade 8) e 338,8 mg dm na camada de 0 —
2,5 cm (Propriedade 7). A propriedade 7 apresentou o maior teor de P na camada de
0 —2,5 cm, com reducéo significativa nas camadas mais subsuperficiais (2,5 — 40 cm)
(Tabela 4.). A propriedade 7 apresentou teor de P maior aos das demais areas de
aplicacao de DLS da fase creche. Possivelmente, essa diferencga tenha sido causada
pela aplicagdo de adubo mineral na &rea anteriormente a coleta das amostras de solo
para este trabalho.

Tabela 04. Teor de fésforo em areas de aplicacdo de DLS da fase de creche e area
de referéncia (mata)

Profundidades (cm)

Propriedades 0-25 25-5 5-10 10 - 20 20 - 40
6 237bA 10,5 DbA 8,0 bA 6.8 aA 53 aA
7 3388aA 2823aA 1420aB 473aBC  7,7aC
8 31,4bA  19,5bA 6,8 bA 6,0 aA 4,9 aA
9 243bA  214bA  122bA 10,9 aA 6,0 aA
10 287bA  258DbA 7.2 bA 4.1 aA 5.7 aA
Mata 183bA  129bA  141bA  117aA  146aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 121,88 (letras mindsculas); para linhas 116,50 (letras mailsculas)
Média geral 38,65; CV% 103,73; ponto médio 204,45
Um expressivo acumulo de P na superficie dos solos que receberam aplicacao

de DLS também foi constatado em outros trabalhos (Ceretta et al., 2003; Gessel et al.,
2004; Scherer et al., 2007), bem como, uma forma potencial de perda do nutriente por
escoamento superficial (Berwanger, 2006) ou por lixiviagdo (Eghball et al., 1996;
Djodjic et al., 2004). O risco de contaminagdo ambiental por incremento do teor de P
em profundidade é pequeno se comparado aquele por escoamento superficial
principalmente nos solos de encosta baséltica (Neossolos e Cambissolos), que
ocorrem em areas com grande declividade (Basso et al., 2005).

Ceretta et al. (2005) demonstraram que a aplicacao de DLS resultou em perdas
de 8,5 kg ha™' ano™ de P total por escoamento superficial em um Argissolo Vermelho
distrofico arénico com declividade média de 4%, manejado sob sistema plantio direto.
Os mesmos autores ressaltam que as concentragdes na solu¢cdo escoada na
superficie do solo foram maiores quando as chuvas ocorreram mais préximas do dia
da aplicacéo dos DLS, sendo que as perdas por escoamento superficial foram 49, 21
e 20 vezes maiores que as perdas por percolacdo, evidenciando que o principal
caminho de perda de fésforo ocorre via escoamento superficial.
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Em uma escala maior, como uma microbacia, por exemplo, 0 manejo dos DLS,
visando reduzir o impacto do nitrogénio e fésforo sobre a qualidade da agua, requer
uma abordagem holistica (Heathwaite et al., 2000). Nas ultimas décadas, muitos dos
impactos ocasionados pelo fésforo, citados na literatura internacional, se deve a
énfase dada ao nitrogénio no passado, que se justificava pela alta solubilidade e
mobilidade do nitrato, enquanto outros elementos, como o préprio fésforo, ndo eram
considerados potencialmente poluidores (dos Santos, 2010). Quanto ao uso dos DLS
como fertilizante, o grande desafio técnico e cientifico consiste na busca de critérios
que avaliem a susceptibilidade dos recursos naturais ao problema da contaminacao,
e a partir dai definir estratégias de manejo e disposicao, visando reduzir os impactos
ambientais e sanitarios.

4.3 Teor de matéria organica do solo (MOS) e teor de argila

A aplicacao de DLS nao resultou em aumentos significativos para a interacao:
propriedades x profundidades no teor de MOS nas areas amostradas, uma vez que
os valores observados na area de referéncia (mata) € maior ou igual aos valores
observados nas areas receptoras de DLS.

Os teores de MOS, nas areas de disposicao de DLS da fase terminacéo
variaram entre 0,5% na camada de 20 - 40 cm (Propriedade 1) e 11,3% na camada
de 0 — 2,5 cm (Propriedade 4). A propriedade 1 apresentou menores teores de MOS
nas camadas de 0 — 5 cm e apenas a propriedade 4 apresentou teores de MOS
maiores do que a area de referéncia (mata) na camada de 0 — 5 cm (Tabela 5.).

Tabela 5. Teor de MOS em areas de aplicagéo de DLS da fase terminacao e area de
referéncia (mata)

Profundidades (cm)

Propriedades 0-25 25-5 5-10 10-20  20- 40
1 3,2CcA 2,4 cA 1,3 aA 1,0 aA 0,5 aA
2 5,3 bcA 5,4 abA 2,8 aAB 2,3 aB 1,6 aB
3 5,1 bcA 3,9 abcA 3,8 aA 2,8 aA 2,6 aA
4 11,3 aA 6,7 aB 2,6 aC 3,0aC 1,4 aC
5 6,8 bA 3,0 bcB 2,9 aB 1,9 aB 1,8 aB
Mata 7,7 bA 3,9 abcB 2,8 aB 1,8 aB 1,8 aB

DMS (Tukey 5%): para colunas 2,96 (letras minusculas); para linhas 2,82 (letras maiusculas)
Média geral 3,46; CV% 28,06; ponto médio 6,65

Nas areas de disposicao de DLS da fase creche, o teor de MOS variou entre
1,4% na camada de 20 - 40 cm (Propriedades 8 € 9) e 4,3 % na camada de 0 — 2,5
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cm (Propriedade 9). A area de referéncia (mata) apresentou os maiores teores de
MOS na camada de 0 — 2,5 cm (Tabela 6.).

Tabela 6. Teor de MOS em areas de aplicacao de DLS da fase creche e area de
referéncia (mata)

Profundidades (cm)

Propriedades 0-25 25-5 5-10 10-20 20 - 40
6 3,6 bcA 2,7 abA 2,8 aA 2,2 aA 2,1 aA
7 3,8bcA 2,6abAB 2,5 aAB 1,7 aB 1,8 aB
8 2.5 cA 1,8 bA 1,8 aA 1.4 aA 1.4 aA
9 4,3 bA 3,7 aA 29aAB  19aBC  1.4aC
10 4,0 bcA 3,6 aAB 2,9 aAB 2,2 aB 2,1 aB
Mata 4,7 aA 3,9 aB 2,8 aBC 1,8 aC 1,8 aC

DMS (Tukey 5%): para colunas 1,58 (letras minusculas); para linhas 1,51 (letras maiusculas)
Média geral 2,74; CV% 18,89; ponto médio 4,5

As éareas analisadas apresentaram uma significativa reducdo nos teores de
MOS ao longo do perfil, com excecao das propriedades 1, 3, 6 e 8.

As areas de aplicacao de DLS da fase terminacao apresentam teores de MOS
maiores, se comparadas as areas de aplicacdo de DLS da fase creche, considerando-
se a média geral dos dados (3,46 para as areas de aplicacdo de DLS da fase
terminacdo e 2,74 para as areas de aplicagdao de DLS da fase creche). Essas
diferencas podem estar relacionadas aos teores de carbono organico (Corg) presente
nos DLS. Os teores médios de Corg encontrados nos DLS de terminacédo sdao 69%
maiores que os teores médios dos DLS da creche. Os teores de Corg dos DLS da
terminacgao variaram entre 2,6 € 9,8 g Corg L' de DLS e os teores de Corgdos DLS da
creche variaram entre 1,8 e 5 g Corg L' de DLS. Scherer et al. (2010), comparando
varias lavouras adjacentes com e sem a aplicacdo de DLS por 15 ou mais anos, em
trés classes de solos caracteristicos do Oeste catarinense (Latossolo, Cambissolo e
Neossolo), ndo constataram diferencas no teor de MOS nas camadas amostradas.
Outra possibilidade pode estar relacionada ao sistema de plantio adotado pelos
suinocultores. Anteriormente a implantacao do sistema de plantio direto (SPD), os
solos da regido foram por longo periodo manejados com lavracao e incorpora¢ao dos
residuos, o que, normalmente, resulta numa diminui¢cdo dos teores de MOS.

Perin et al. (2003) constataram declinio no teor de MOS em um latossolo com
textura argilosa, em resultado ao tempo de uso agricola, principalmente no horizonte
superficial. Considerando que as areas de disposicdo dos DLS do sistema creche

apresentarem maior teor de argila (%), a reducdo do teor de MOS pode estar

R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 8, n. 1, p.517-539, jan/mar. 2019.
530



relacionada a textura mais argilosa dos solos dessas areas e o intensivo uso agricola
(Tabelas 07 e 08). Os mesmos autores ressaltam, que com o uso agricola tende-se a
reducao no teor de MOS pelo aumento na taxa de decomposicdo, especialmente
quando o preparo do solo é feito com revolvimento, causando um balanco negativo

entre adicdo e perda de carbono no solo.

Tabela 07. Teor de argila em areas de aplicacao de DLS da fase terminacéo e area
de referéncia (mata).

Profundidades (cm)

Propriedades 0-25 25-5 5-10 10-20  20- 40
1 19 aA 21 aA 24 aA 20 aA 15 bA
2 20 aA 25 aA 28 aA 25 aA 29 abA
3 18 aB 19 aB 28 aAB 28 aAB 42 aA
4 24 aB 22 aB 28 aAB 35 aAB 46 aA
5 15 aB 22 aB 27 aAB 26 aAB 46 aA

Mata 16 aA 20 aA 23,0 aA 30 aA 25 abA
DMS (Tukey 5%): para colunas 22,84 (letras minUsculas); para linhas 21,83 (letras maiusculas)
Média geral 25,75; CV% 29,17; ponto médio 39

Tabela 08. Teor de argila em areas de aplicacdo de DLS da fase creche e area de
referéncia (mata)

Profundidades (cm)

Propriedades 0-25 25-5 5-10 10 - 20 20 - 40
6 21 abA 21 bA 22 aA 29 abA 38 bA
7 31 abB 35 abB 40 aB 48 aB 74 aA
8 24 abA 25 abA 29 aA 31 abA 40 bA
9 32 abB 31 abB 33 aB 24 bB 86 aA
10 40 aB 45 aB 41 aB 51 aB 75 aA
Mata 16 bA 20 bA 23 aA 30 abA 25 bA

DMS (Tukey 5%): para colunas 22,74 (letras minUsculas); para linhas 21,73 (letras mailsculas)
Média geral 36,2; CV% 20,66; ponto médio 51

4.4 Teor de sddio e estabilidade de agregados em agua

Nas areas de aplicacao de DLS e na area de referéncia nao ocorreu interacao
significativa para propriedades x profundidades para os teores de Na e para a
porcentagem de agregados estaveis em agua. As médias para o teor de Na nas areas
de aplicacédo de DLS da fase terminacao apresentaram diferencgas significativas entre
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as propriedades, variando entre 54 mg dm (Propriedades 4 e 5) e 103 mg dm™
(Propriedade 1) (Tabela 09).

Tabela 09. Teor de Na e porcentagem de agregados estaveis em agua em amostras
de solo de areas de aplicagdo de DLS da fase terminagdo e area de referéncia
(mata)

Propriedade Na AGR®
---mg dm™ --- = Y% ----
1 103 a 54 b
2 91 ab 55 ab
3 62 abc 58 ab
4 54 bc 65 a
S 54 bc 61ab
Area de mata 35¢c 60 ab

() Camada de 0 — 5 cm; @ Agregados estaveis em agua
DMS (Tukey 5%): Na 42,22; AGR 10,40
CV%: Na 26,7; AGR 7,4

As médias para o teor de Na (profundidade de 0 — 0,05 m) nas areas de
aplicacdo de DLS da fase creche apresentaram diferencas significativas entre as
propriedades, variando entre 20 mg dm (Propriedades 7) e 86 mg dm (Propriedade
6) (Quadro 1). As propriedades 1 e 2 apresentaram os maiores teores de Na e as

menores porcentagens de agregados estaveis em agua (Tabela 10).

Tabela 10. Teor de Na e porcentagem de agregados estaveis em agua em amostras
de solo!") de areas de aplicacio de DLS da fase creche e area de referéncia (mata)

Propriedade Na AGR®)
---mg dm™ --- - Yo ----

6 86 a 85 ab
7 20c 80 abc
8 45 bc 92 a

9 74 a 72 bcd
10 62 ab 68 cd
Area de mata 35 bc 60 d

(1) Camada de 0 — 5 cm; (2) Agregados estaveis em agua.
DMS (Tukey 5%): Na 28,43 e Agregados 16,14
CV%: Na 22,27 e Agregados 8,89

Considerando os teores de MOS nas areas de aplicagdo de DLS da fase
terminacao (Tabela 05), possivelmente, a baixa porcentagem de agregados esteja
relacionada a adicao de sodio.

A utilizacao de aguas residudrias urbanas, agroindustriais e do criatorio de

animais, em areas agricolas, via fertirrigacao, pode resultar na adicdo de grandes
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quantidades de sais, resultando no aumento dos teores de céations e com isso
comprometer as propriedades fisico-hidricas, além do crescimento das plantas (Matos
et al., 2014). Estudos a respeito das relacées do sdédio com o complexo de troca do
solo de diferentes mineralogias sdo importantes para o gerenciamento adequado de
areas de disposicéao final de aguas residuarias (ARIENZO et al., 2012).

De acordo com Erthal et al. (2010), altas concentracdes de Na* na solucao do
solo em comparagéo com o Ca*?> e o0 Mg*? podem causar deterioragéo da estrutura do
solo, pela dispersdo dos coloides e subsequentes entupimentos dos macroporos,
causando decréscimo na permeabilidade a 4gua e aos gases.

Considerando-se 0os numerosos trabalhos publicados que assinalam melhorias
na agregacao do solo com a aplicacao de DLS (Castro Filho; Costa e Caviglione, 20083;
Dortzbach et al., 2008; Lemos, 2011; Mecabb Junior, 2013; Silva et al., 2011), alguns
pesquisadores também tém apontado efeito contrario, demonstrando a redugéo da
estabilidade de agregados com a adicdo de DLS e de outros dejetos de animais.
Arruda et al. (2010) descreveram que houve reducédo da estabilidade de agregados
do solo com a aplicacio de 50 e 100 m3 ha'! de dejeto suino em relagéo ao tratamento
testemunha sem adubagao. Bertol et al. (2007) ao avaliarem as perdas de solo, agua
e nutrientes em solo submetido as aduba¢des mineral e organica (DLS) constataram
que as perdas de solo e agua nas duas primeiras chuvas foram maiores no solo
adubado com DLS do que com adubo mineral.

Os sais soluveis em suspensdes nos DLS sao principalmente excretados na
urina, e os riscos especificos estdo associados com os ions de Na* e CI. Altas
concentracdes de cloreto podem alterar as formas quimicas de metais no solo, além
de causar toxicidade para as plantas. O sddio presente nos DLS podem dispersar os
colbides do solo, resultando em uma estruturacéo fraca e muitas vezes compacta do
solo (MORAL et al., 2008)

No estado do Rio Grande do Sul, devido ao regime pluviométrico, os solos de
uma maneira geral, estdo pouco sujeitos a salinizacdo, mesmo 0s que apresentam
deficiéncias de drenagem subterranea, uma vez que os sais soluveis acumulados séo
lixiviados do solo (Carmona, 2011). Considerando a aplicagdo anual de 50 m® ha, as
areas receptoras de DLS da fase terminagcdo recebem uma carga de
aproximadamente 33 kg Na ha'ano™, ja as areas receptoras de DLS da fase creche
recebem aproximadamente 16 kg Na ha'ano'. Na pratica, o principal interesse na
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aplicagéo de DLS em solos é o seu valor nutricional, particularmente quanto aos teores
de nitrogénio, fésforo e potassio e, os seus méritos na melhoria das propriedades
fisicas do solo. No entanto, o seu alto teor de sodio pode ser prejudicial para o
crescimento das plantas e para a qualidade do solo apés continuas aplicacées, pois,
a salinidade de solos agricolas em areas de disposicao final de DLS né&o é considerada
nas avaliagdes ambientais, ao contrario da relevancia atribuida ao nitrogénio, ao
fésforo, aos organismos patogénicos e aos metais (LI-XIAN et al., 2007).

A perda de solo e de elementos associados podem causar danos ambientais,
como o assoreamento e contaminacdo dos mananciais. No entanto, a propria perda
do solo € um dos principais prejuizos, pois é irreversivel em curto prazo, uma vez que
a natureza gasta cerca de 120 a 400 anos para formar uma camada de solo de 1cm
de espessura (TAVARES FILHO, 2013).

Segundo Oliveira et al. (2015) a aplicacdo de dejeto liquido suino como
fertilizante no solo pode aumentar as perdas de agua e solo e concentracdo de
nutrientes no escoamento superficial ultrapassando os limites permitidos na legislagao
brasileira, podendo causar contaminacao das aguas superficiais. Desta forma, seu

uso deve ser constantemente monitorado a fim de diminuir os riscos ambientais.
5 CONSIDERAGCOES FINAIS

A aplicagédo de DLS n&o influenciou nos teores de MOS nas areas amostradas,
pois, os valores observados na area de referéncia (mata) sdo maiores ou iguais aos
valores observados nas areas receptoras de DLS. O teor de fésforo disponivel
mostrou diferencas significativas entre as areas, especialmente na camada de 0 — 2,5
cm das areas de aplicacdo de DLS. Os teores de Ca e Mg nao apresentaram
diferencas entre as areas de aplicacdo dos DLS. Quanto ao K, 80 % das areas
apresentaram teores maiores que a area de referéncia, sendo os maiores teores de K
observados nas areas de aplicacdo de DLS da fase terminacdo. As areas de
disposicao de DLS da fase terminagdo apresentaram os maiores teores de sodio e a
menor porcentagem de agregados estaveis em agua. O uso continuado de DLS em
areas agricolas resulta na baixa estabilidade dos agregados do solo, ocasionando
perda de solo por escoamento superficial com reducdo da camada aravel do solo e
consequente assoreamento dos recursos hidricos adjacentes, bem como a
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possibilidade de contaminagdo de recursos hidricos por compostos quimicos,

especialmente o fosforo

ENVIRONMENTAL IMPACT OF INCREASE IN SODIUM CONTENT AND
REDUCTION OF AGGREGATE STABILITY IN SWINE LIQUID WASTE DISPOSAL
AREAS

ABSTRACT

The systematic application of liquid swine manure (DLS) in agricultural soils can
increase the sodium content and reduce the percentage of aggregates. The objective
of this work was to evaluate the impact on agricultural soils resulting from the
application of liquid swine manure (DLS) from two breeding phases (finishing and
nursery). The studies were conducted at pig farms located in the central region of the
State of Rio Grande do Sul. Soil samples were collected at depths of 0-40 cm in
agricultural areas receiving systematic DLS applications. The Na content presented
significant differences in the superficial layer (0 - 2,5 cm) in areas where DLS of the
termination phase were applied. The areas with higher Na content presented the
lowest values of water resistant aggregators. The available phosphorus content
showed significant differences between the areas, especially in the 0 - 2,5 cm layer.
The continued use of DLS in agricultural areas, with reduced aggregate resistance to
water action can cause soil loss through runoff with reduction of the arable layer and
consequent silting of adjacent water resources as well as contamination by chemical
compounds, especially phosphorus .

Key words: Creation stages. Water contamination. Waste management.
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