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APRESENTAGAO

Desde o inicio da agricultura o homem vem explorando a terra de forma
extrativista, e principalmente a partir do século XX foi agravado com a primeira
Revolucéo Industrial. E ao longo de aproximadamente 100 anos o homem usou o0s
recursos da natureza de forma desordenada e inconsciente quanto a preservacao
dos mesmos.

E dentre os recursos atingidos com a degradagcdo ambiental esta o solo,
sendo este considerado um dos recursos naturais mais complexos do planeta, o
solo é um elemento de suma importancia para a manutencao e desenvolvimento
da vida humana e dos ecossistemas. Com o passar dos anos vem se aumentando
0 interesse e a preocupacao sobre a preservacao do solo, esse assunto tem sido
discutido haja vista que o solo € um recurso limitado e néo renovavel.

O solo é considerado um sistema complexo e dindmico e necessita da adocao
de medidas que visam sua preservacao a fim de restaurar e manter a fertilidade e a
producdo agricola responsavel, tais como plantio correto, manejo adequado, sistema
de irrigacdo eficiente, reflorestamento e adubacé&o sustentavel, rotacéo de culturas,
curvas de niveis e outras medidas que promovam a preservagao e minimizem a sua
degradacao.

Por fim, torna-se necessario uma maior conscientizagdo social com 0 manejo
e uso do solo, pois um solo nao degradado é rico em nutrientes essenciais para
a produtividade da terra e para o sistema agricola, além de ser um importante
reservatorio de agua e servir de habitat para inumeras espécies e micro-organismos.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Francisca Gislene Albano-Machado
Edson Dias de Oliveira Neto
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RESUMO: A suinocultura ocupa lugar de
destaque na economia dos Estados do
Sul do Brasil, especialmente para a regiao
noroeste do Rio Grande do Sul, pois é
fortemente desenvolvida em propriedades
da agricultura familiar. Essa atividade possui
grande concentracdo de suinos por area e,
consequentemente, elevada geracéo de dejetos
que, na maioria das vezes, sdo aplicados ao solo
como forma de adubacgdo. Neste contexto, no
presente trabalho objetivou-se avaliar os teores
de fosforo (P) disponiveis no solo, em areas
com uso de dejetos liquido de suinos (DLS).
Para isso, foram realizadas coletas de solo,
na camada 0-5 cm e 5-10 cm, em trés areas
que recebem aplicagbes continuas de dejetos,
comparadas com area que nao recebem. Os
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resultados obtidos demonstram que as areas que recebem aplicacdo de dejetos em
quantidades excessivas, causam acumulo de P em ambas as camadas de 0-5 e 5-10
cm, dependendo do manejo e época do ano. Esse P pode ser carreado juntamente
com 0 solo em processos pluviométricos, causando desequilibrio nos corpos hidricos
superficiais e subterraneos. A pratica da adubag¢ao organica com DLS é comum e
ocorre com frequéncia em doses elevadas, aumentando os riscos de poluicdo de
corpos hidricos por P, devido também a pouca profundidade do solo analisado. Logo,
conclui-se que a pratica, apesar de aparentemente benéfica ao solo, quando mal
gerenciada pode acarretar em contaminag¢do dos corpos hidricos.
PALAVRAS-CHAVE: Suinocultura. Dejetos. Fosforo disponivel.

PHOSPHORUS CONTENTS IN THE SOIL OF AREAS WITH CONTINUOUS
APPLICATION OF SWINE MANURE IN SOUTHERN BRAZIL.

ABSTRACT: Pig farming occupies a prominent place in the economy of the southern
states of Brazil, especially in the northwest of Rio Grande do Sul, as it is strongly
developed in family farms. This activity has a large concentration of pigs per area
and, consequently, high generation of manure that, in most cases, is applied to the
soil as a form of fertilization. In this context, the present work aimed to evaluate the
phosphorus (P) levels available in the soil, in areas with use of swine liquid manure
(DLS). For this, soil samples were collected in the 0-5 cm and 5-10 cm layer, in three
areas that receive continuous applications of waste, compared to areas that do not
receive. The results show that the areas that receive application of waste in excessive
amounts, cause accumulation of P in both layers of 0-5 and 5-10 cm, depending on
the management and time of year. This P can be carried along with the soil in rainfall
processes, causing imbalance in surface and underground water bodies. The practice
of organic fertilization with DLS is common and often occurs at high doses, increasing
the risks of water body pollution by P, also due to the shallow depth of the analyzed soil.
Therefore, it is concluded that the practice, although apparently beneficial to the soil,
when poorly managed can lead to contamination of water bodies.

KEYWORDS: Pig farming. Pig slurry. Available phosphorus.

11 INTRODUCAO

A suinocultura brasileira é uma atividade de extrema importancia econémica e
na producao de alimentos, ocupando lugar de destaque nos estados do Sul do Brasil,
especialmente em Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS), correspondendo
a 47% dos abates em territdrio nacional (ABPA, 2016). Esse sistema de producéao é
desenvolvido geralmente em pequenas propriedades, especialmente na agricultura
familiar, ocorrendo de maneira intensiva, 0 que gera grandes volumes de dejetos
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liquidos de suinos (DLS) (PANDOLFO et al., 2008).

Nas unidades produtoras, o manejo mais usual dos DLS é a aplicacdo em
areas agricultaveis como forma de adubacao organica e/ou complementacao aos
fertilizantes minerais, devido o aumento da fertilidade e disponibilidade de nutrientes
no solo que a aplicagao proporciona. Segundo Lourenzi et al. (2016), os DLS séao
ricos em macronutrientes como fésforo (P), nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), entre outros, essenciais as plantas, bem como micronutrientes
como cobre (Cu) e zinco (Zn). Esta pratica também promove o aumento da atividade
biol6gica, levando ao aumento da biomassa microbiana, maior incorporacdo do
carbono e da matéria organica do solo (MANDO et al., 2015).

Conforme Audette et al. (2016), os efeitos das alteragdes de P no solo e sua
disponibilidade para as plantas sdo fatores que influenciam a quimica do P no solo.
Dessa forma, a dindmica e a interacéo do P e seus resultados sao determinados por
fatores variaveis de acordo com caracteristicas do local e do tipo de solo. No solo,
o P dos DLS é adsorvido com alta energia de ligacéo na fracao argilosa, devido as
cargas que ela possui, ocorrendo principalmente por meio de liberacéo e ligacéo de
ions fosfatos (H,PO, ou HPO,?) o que pode variar conforme o pH do solo(GATIBONI
et al., 2015). Assim, espera-se que ao longo dos anos, as aplicacbes continuas
de P na superficie do solo possam ocupar as superficies de adsorgéo, reduzindo
sua energia de ligacao e, consequentemente, aumentando sua dessorcédo e
disponibilidade (GATIBONI et al., 2015).

Desta maneira, aplicacbes sucessivas de DLS, muitas vezes com suprimento
de nutrientes acima das necessidades das culturas, podem promover acumulos
excessivos de P no solo, o que potencializa a transferéncia desse elemento por
escoamento superficial e percolacéo e/ou lixiviagdo, e, consequentemente, pode
contaminar mananciais de aguas superficiais e subsuperficiais (GIROTTO et al.,
2013). Neste contexto, o presente estudo teve por objetivo avaliar os teores de P
disponiveis em diferentes posicdes da paisagem, em areas agricolas com historico
de aplicagcdo continua de DLS em comparacdo com uma area de preservacao
permanente.

2| METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido em uma propriedade suinicola (27°24" 36"
S, 53°54” 36"" W) no Municipio de Trés Passos/RS. O clima da regiao é classificado
como Cfa, segundo Kbeppen, e o solo da propriedade utilizada é um Neossolo
Litélico (SANTOS et al., 2013). Os dados de precipitacdo e temperatura média do
periodo de estudo foram obtidos da Estacao Meteoroldgica do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), localizada no municipio de Santo Augusto, distante 51
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km de Trés Passos, resultando em 698 mm e 18,4 °C, respectivamente, no periodo
entre julho e dezembro de 2016, conforme Figura 1.
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Figura 1. Temperatura e precipitacao observada no periodo de estudo.
Fonte: INMET.

A propriedade de estudo possui 18,5 ha de area, onde é desenvolvida a
atividade suinicola associada a atividade leiteira, sendo a primeira desempenhada
a, aproximadamente, seis anos. As areas agricolas que recebem aplicacdes de
DLS séao utilizadas para pastagens perenes, compostas por grama tifton (Cynodon
spp.) e lavouras de rotacdo, onde apds o término do cultivo do fumo (Nicotiana
tabacum) iniciava-se o cultivo do milho (Zea mays L.).

O sistema de confinamento utilizado na propriedade é do tipo terminacéo,
onde cada lote apresenta 500 suinos, sendo produzidos/terminados 2,5 lotes ano
'. Ap6s a capacidade de armazenamento da esterqueira chegar préximo de seu
limite, os DLS séo aplicados no solo das areas agricolas com pastagens anuais e
perenes, utilizadas para alimentagéo do gado leiteiro, bem como nas culturas do
milho e fumo.

Foram avaliadas quatro areas na propriedade, sendo: (i) Pastagem 1 (P1), que
durante o periodo de estudo esteve com desenvolvimento de graminea anual do tipo
tifton; (ii) Pastagem 2 (P2), que esteve com graminea anual conhecida popularmente
como capim colonidao (Panicum maximum); (iii) Fumo (Nicotiana tabacum) (F), que
foi acompanhada durante o periodo de estudo desde o preparo para o plantio até a
colheita e; (iv) Area de Preservacdo Permanente (APP), que n&o recebia aplicagéo
de DLS, sendo a area de referéncia do estudo. As areas P1 e P2 sdo utilizadas para
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pastejo do gado leiteiro, a area F é utilizada em sistema de rotagdo com milho. Nas
areas P1, P2 e F a adubacéo é realizada com DLS faz 7 anos, sendo aplicados
mensalmente as doses de 7, 28 e 28 m® ha'!, respectivamente.

O estudo foi desenvolvido no periodo de julho a dezembro de 2016, sendo
realizadas trés coletas de solo nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm, nos meses de
ago/16, out/16 e dez/16, observando-se o periodo de desenvolvimento da cultura do
fumo e pastagem anual, que recebem aplicacbes de DLS com maior frequéncia. Em
cada éarea, foram realizadas coletas em pontos estratégicos, de forma a abranger
partes mais altas (montante), porcdo média e mais baixas do terreno (jusante), em
funcéo da declividade do local.

As amostras de solo coletadas nas diferentes camadas foram encaminhadas
ao Laboratério de Analise de Solos, Aguas e Tecidos Vegetais da Universidade
Federal de Santa Catarina, onde foram secas ao ar livre e peneiradas na fragao 2
mm, que corresponde a Terra Fina Seca ao Ar — TFSA. Nesta mesma fracdo TFSA
foram determinados os valores de pH (Tabela 1), conforme metodologia descrita
por Tedesco et al. (1995), e Carbono Orgénico Total - COT (Tabela 1), conforme
adaptacéo proposta por Girotto (2007).

Parémetro
Prf’:‘;;‘]”" pH do solo COT (g kg")
Jus® Med® Mon® Jus™ Med® Mon®
Pastagem 1
0-5 5,92 5,71 6,18 11,39 31,53 29,49
5-10 5,68 5,94 6,18 16,68 20,14 20,75
Pastagem 2
0-5 6,33 5,98 5,95 14,64 14,85 24,81
5-10 6,15 6,08 6,10 10,98 16,88 17,90
Fumo
0-5 5,87 5,48 5,09 5,69 4,68 2,85
5-10 6,05 5,69 5,59 3,25 3,66 5,08
APP
0-5 6,10 6,70 5,80 17,90 17,49 15,05
5-10 6,35 6,90 5,90 13,02 10,98 8,95

Tabela 1. Valores médios iniciais de pH e Carbono Organico Total em areas com histérico de
aplicacéo de dejetos liquidos de suinos.

*: Carbono Organico Total, (1): Jusante, (2): Por¢do Média, (3): Montante.

Juntamente, foram analisados os teores de P disponivel no solo, para avaliar os
incrementos nos teores desse nutriente em areas que recebem continua aplicagao
de DLS em comparacédo com a area de preservacao que nao recebe aplicacao.

Os dados relacionados aos teores de P disponiveis no solo foram submetidos
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a analise de variancia, e comparadas as diferentes posicoes na paisagem, bem
como, 0s locais de coleta, e, quando observada diferenca significativa, as médias
foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro
para testar as interacdes, utilizando-se os procedimentos disponiveis no pacote
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os teores de P disponiveis nos pontos de analise, observou-se que para
a coleta 1, realizada em agosto/2016, as areas P1, P2 e APP apresentaram teores
estatisticamente superiores em relacédo a area com fumo na camada 0-5 cm e na
camada de 5-10 cm, ndo houve diferencas significativas entre os pontos de coleta

(Tabela 2).
Tratamentos
Profundidade (cm) Coleta 1 — P (mg dm)
P1 P2 F APP
0-5 82,1 aA 106,4 aA 29,5 aB 38,0 bA
5-10 34,3 bA 51,0 bA 36,2 aA 50,8 aA
CV (%) 48,5
Coleta 2 - P (mg dm™)
0-5 96,5 aA 37,5bB 41,0 aB 38,0 aB
5-10 41,1 bA 71,7 aA 39,6 aA 50,8 aA
CV (%) 54,3
Coleta 3 - P (mg dm)
0-5 77,9 aA 62,3 aAB 65,5 aAB 38,0 aB
5-10 61,0 aA 39,3 aAB 26,8 bB 50,8 aAB
CV (%) 51,9

Tabela 2. Teores médios de P disponivel nos pontos de coleta durante o periodo de estudo.

P1 = pastagem perene; P2 = pastagem anual; F = fumo; APP = Area de Preservacdo Permanente; Coleta 1 =
Ago/16; Coleta 2 = Out/16; Coleta3 = Dez/16. Para cada coleta em separado, letras minUsculas diferentes nas
colunas entre profundidades diferentes, e letras mailsculas nas linhas entre tratamentos diferentes dentro de
cada profundidade, significam a existéncia de diferencas estatistica significativa pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade erro.

Nesta mesma coleta, apenas no tratamento F n&o se verificou a ocorréncia
de diferenca estatistica significativa entre as camadas. Para a coleta 2, na camada
de 0-5 cm, observou-se que P1 apresentou as maiores diferencas nos teores de
P, e a area P2 apresentou os menores teores, enquanto que na camada de 5-10
cm nao houve diferencas entre as areas. Para a coleta 3, na camada de 0-5 cm foi
verificado diferencas estatisticas entre os tratamentos P1 e APP, apenas. A area
P1 apresentou teores mais elevados de P e a area de APP os menores teores de
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P. Para a camada de 5-10 cm somente houve diferencas entre o tratamento P1
e o F, com maiores teores de P na area P1. Quando comparados as camadas,
apenas a area F apresentou diferencas entre camadas, com maiores teores de
P de 0-5 cm. No geral, nos sistemas de lavouras e pastagens a camada de 0-5
cm foi aquela que apresentou os maiores teores de P disponiveis, salvo algumas
excecdes que podem ter variado em funcao das épocas de coleta e aplicacoes de
DLS somados as precipitagdes ocorridas no periodo. Esses resultados corroboram
com o0s observados por Gatiboni et al. (2008), que ao avaliarem o acumulo de P
em solo submetido a sucessivas aplicagcées de DLS, os autores relataram que o P
se acumula, principalmente, na camada superficial do solo, apresentando potencial
contaminante elevado, em decorréncia desta camada ser erodida com maior
facilidade. Um dos fatores que podem auxiliar no entendimento do maior acumulo
de P na camada 0-5 cm é a aplicacéo recente de DLS aos pontos de estudo, a
aproximadamente 15 dias e a auséncia de precipitacdes nos dias anteriores as
coletas.

Para a coleta 2, onde ja se observava maior desenvolvimento das culturas,
com precipitacdes e aplicacdo de DLS em dias anteriores a coleta, observou-se
estatisticamente que, para a area P2 pode ter ocorrido transferéncia de P da camada
0-5 cm para a camada de 5-10 cm, aumentando o potencial contaminante do P,
pois em decorréncia do solo estudado ser pouco profundo, o manancial hidrico
subterraneo pode ser contaminado. Na coleta 3, quando a cultura do fumo estava
sendo colhida, observou-se maior acimulo na camada 0-5 cm quando comparada a
5-10 cm, com excec¢do da APP que nao recebia aplicacdo de DLS, sendo justificados
0S menores teores na segunda camada, devido a acdo do sistema radicular e
absorcédo de P pelas plantas.

Analisando as alteracbes nos teores de P disponivel em areas que recebem
DLS, Berwanger et al. (2008) observaram que, a aplicacdo constante de DLS
em sistema de plantio direto aumentou os teores de P disponivel até 15 cm de
profundidade o que, consequentemente, pode favorecer a transferéncia de P para
mananciais hidricos por escoamento superficial, bem como por percolacdo e ou
lixiviacao.

Esses resultados demonstram que os teores de P nas camadas do solo
estudadas podemserinfluenciados poralguns fatorescomovolume de DLS aplicados,
condi¢des climaticas e, especialmente, 0 manejo de sistemas de rotacéo de culturas
empregado, que por sua vez, tem relacdo com o sistema de cultivo adotado para
implantacdo das culturas nas areas agricolas. Os teores de P encontrados, indicam
também que n&o ocorre necessidade de doses maiores ou complementares de
adubacéo fosfatada devido aos mesmos ja estarem classificados como Muito Alto
(P >24,0 mg dm=) pelo Manual de Calagem e Adubacao dos Estados do Rio Grande
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do Sul e Santa Catarina (CQFS — RS/SC, 2016), indicando que as quantidades de
DLS aplicados no solo suprem as necessidades das plantas, podendo ocasionar
perdas de P nas camadas superficiais do solo por eroséo. Além disso, recebendo
de maneira direta a aplicacéo de DLS, o P presente no solo dos pontos de estudo
pode afetar a qualidade da agua, especialmente pelo escoamento superficial em
areas agricolas adjacentes e lixiviacao de P no perfil do solo.

No entanto, a elevada concentracdo de P pode provocar a contaminacéo
dos corpos hidricos devido ao carreamento em processos pluviométricos mais
intensos, que ocasionam a erosao do solo e, consequentemente, problemas como
a eutrofizacéo e a degradacdo da qualidade da agua (AGUIAR et al., 2015). De
maneira geral, a area P1 apresentou os maiores teores de P na camada de 0-5
cm, indicando que nestas areas os sitios de adsorcao desta camada podem estar
saturados, ocorrendo a lixiviagcdo de P no perfil de solo, devido a sobrecarga de
DLS aplicados na area, o que esta diretamente relacionado ao elevado risco de
contaminacéo dos cursos hidricos proximos.

O P em conjunto com outros tipos de contaminantes podem comprometer a
qualidade das aguas superficiais e subsuperficiais, podendo originar problemas
locais ou regionais, visto que, a degradacao das fontes hidricas de abastecimento
vem se acentuando nas ultimas décadas (MIGUEL et al., 2014). Dessa forma, as
atividades agricolas que desenvolvem a aplicacdo de DLS e/ou adubos fosfatados
no solo podem contribuir para o aumento dos teores de P em ecossistemas
aquaticos devido, principalmente, ao escoamento superficial (LOURENZI et al.,
2015). Doravante, mananciais hidricos onde a agricultura e o manejo de adubacdes
fosfatadas ocorrem com maior intensidade acabam sofrendo maiores danos,
quando comparados a rios de grandes volumes em bacias hidrograficas com grande
extensdo territorial (GEBLER et al., 2012).

41 CONCLUSOES

Os teores de P em areas de continua aplicacéo de DLS se concentram na zona
mais superficial do solo e sofrem variagbes de acordo com as culturas utilizadas,
as aplicagdes de DLS e as condi¢cdes pluviométricas das areas utilizadas com esse
tipo de adubacéao orgénica.
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