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RESUMO

STRINGARI, Jéssica Diandra. ATRIBUTOS DA ACIDEZ DE LATOSSOLO
FERTILIZADO POR 15 ANOS COM DOSES DE DEJETO SUINO CULTIVADO COM
MILHO E AVEIA. 2018. 75 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do solo) -
Universidade do Estado de Santa Catarina - Lages, 2018.

O dejeto liquido de suino (DLS) aplicado como fertilizante pode aumentar os estoques
de nutrientes e matéria organica no solo e também promover efeito melhorador dos
parametros da acidez desse meio. Tal efeito ainda ndo é totalmente conhecido, em
especial em areas de lavouras sob plantio direto (PD), onde se busca alta
produtividade, sem comprometer a qualidade do solo. Entretanto, a ocorréncia desses
beneficios do DLS depende da escolha da dose adequadas as caracteristicas do solo
e do meio ambiente. Assim, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho do
(DLS) empregado como fertilizante, quanto aos efeitos nos parametros da acidez em
um Latossolo cultivado com a sucessao milho-aveia, sob PD. O experimento iniciou
em 2001, no municipio de Campos Novos-SC e compreendeu 0s seguintes
tratamentos: controle, sem adubacdo (DLSO0); adubacdo com adubo mineral (AM);
adubacao mista (DS+AM); e DLS nas doses 25 (DLS25); 50 (DLS50); 100 (DLS100);
e 200 (DLS200) m3 ha! ano™. Esses tratamentos foram aplicados uma vez ao ano, a
lanco na superficie do solo. Os parametros da acidez do solo foram determinados em
amostras de seis camadas do solo (0-2,5; 2,5-5,0; 5-10; 10-20; 20-40; e 40-60 cm de
profundidade). A aplicacao continua de DLS na superficie do solo em doses de 25 a
200 m3 hal ano? causou pouco efeito no pH em H20, na acidez potencial e na
capacidade de troca de cations, porém, aumentou a soma de bases e diminuiu o teor
de aluminio trocavel (Al*3). A adicdo do fertilizante nitrogenado mineral na forma de
ureia promove acidificacdo no solo, e por consequéncia aumenta o teor de Al*® nas
camadas até 10 cm.

Palavras-chaves: Adubo organico. Esterco. Acidez do solo. Plantio direto.






ABSTRACT

STRINGARI, Jéssica Diandra. PROPERTIES OF LATOSOL ACIDITY FERTILIZED
FOR 15 YEARS WITH RATES OF PIG SLURRY CULTIVATED WITH CORN AND
OAT. 2018. 75 p. Dissertation (Master’s Degree in Soil Science) - Santa Catarina State
University - Lages, 2018.

Pig Slurry (PS) applied as a fertilizer can increase nutrient and organic matter stocks
in the soil and also improve the acidity parameters of the soil. Such effects is not yet
fully known, especially in areas under no-tillage system, which seeks high productivity,
without harming the soil quality. However, the occurrence of these benefits of PS
depends on the choice of the appropriate rate according to the soil and environment.
Thus, the objective of this study was to evaluate the performance of PS utilized as
fertilizer, regarding the effects on the acidity parameters of a southern Brazilian Oxisol
cultivated with corn-oat succession, under no tillage system. The experiment started
in 2001, in Campos Novos-SC and comprised the following treatments: control, without
fertilizing (PS0); fertilization with mineral fertilizer (MF); mixed fertilization (PS+MF);
and PS in the rates 25 (PS25); 50 (PS50); 100 (PS100) and 200 (PS200) m2hayear
1. These treatments were spread once a year, on the soil surface. The acidity
parameters of the soil were determined in samples of six layers (0-2.5; 2.5-5.0; 5.0-10;
10-20; 20-40; and 40-60 cm deep). Continuous application of PS on soil surface in
rates of 25 to 200 m3 ha! ano™ caused little effect on whater pH, potential acidity and
cation exchange capacity, however promoted increasing the sum of bases and
reducing the exchangeable aluminum content (Al*3). The mineral nitrogen fertilizer as
urea form promote an acidifying effect on the soil, and consequently increase the
toxicity of Al*3in the layers up to 10 cm.

Key Words: Organic fertilizer; Manure; Soil acidity, No-tillage.
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1 INTRODUCAO

O alto consumo mundial de carne suina e seus derivados estimulou a expanséo
da suinocultura no Brasil, principalmente em Santa Catarina. Como consequéncia, 0
aumento na producdo em pequenas areas agricolas tem gerado um grande acumulo
de dejetos produzidos, 0s quais sdo muitas vezes tratados e utilizados de forma
inadequada pelo produtor. Isso tem gerado preocupacdo aos 6rgdos ambientais e
instituicbes de pesquisa, pois estes residuos podem causar poluicdo ambiental,
principalmente do solo, das aguas superficiais e subterraneas. A preocupacao com a
poluicdo causada pelos dejetos de animais, tem estimulado a busca de alternativas
que possibilitem a utilizacdo mais eficiente desses residuos (QUEIROZ et al., 2004a).

O dejeto liquido de suinos (DLS) vem se destacando como fertilizante orgéanico,
por essa ser uma alternativa sustentavel para o seu destino final, pois esse material
fornece nutrientes ao solo, podendo ser utilizado na adubacéo de culturas de graos,
pastagens, fruticultura e até mesmo para recuperacdo de areas degradadas. O uso
como fertilizante tem sido o principal destino dos residuos em propriedades
suinocultoras, pois diminui 0 custo com adubos industriais e possibilita destino
apropriado a esses residuos.

A aplicacdo de DLS no solo possibilita o fornecimento de macro e
micronutrientes, devendo para isso se conhecer a composi¢cao do dejeto para calcular
0 volume a ser aplicado em fungéo do sistema de culturas utilizado. Assim, a dose de
DLS devera ser calculada em funcdo da exigéncia nutricional da cultura, conforme a
expectativa de producéo e a fertilidade do solo, ou considerando-se a reposicao da
exportacdo de nutrientes pela cultura. (CORREA et al., 2011).

Segundo Agne; Klein (2014), em condicbes adequadas de umidade, a
incorporacdo de dejetos animais ou outros materiais organicos, também pode
promover efeitos benéficos nas propriedades fisicas do solo, com o aumento na
estabilidade de agregados, porosidade e retencédo de agua, tais caracteristicas sao
importantes para o bom crescimento do radicular.

Além disso, a utilizacdo continuada de residuos organicos como fertilizante,
aliado ao cultivo em sistema de plantio direto, ao longo do tempo, causa alteracdes
nos atributos quimicos do solo, inclusive naqueles associados a acidez (CERETTA et

al., 2003). Entre os nutrientes que sao adicionados em grandes quantidades pelo DLS,
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destacam-se o calcio (Ca) e o magnésio (Mg) que acumulam no solo e afetam os
atributos da acidez, tais como soma e saturacao de bases (LOURENZI et al. 2011).

A matéria organica do solo também é influenciada pelas sucessivas aplicacfes
de dejeto de suinos. Em um estudo avaliando as alteracdes dos atributos quimicos
com aplicacdo de dejeto de suinos em trés tipos de solos, Adeli et al., (2008),
verificaram que houve aumento nos teores de matéria organica até a camadas de 15
cm, nos respectivos solos. Além de ser fonte de nutrientes, a matéria organica
apresenta cargas elétricas em sua superficie, essas cargas influenciam nos atributos
guimicos, tais como, a capacidade de troca de céations do solo, saturacao por aluminio
(Al) e saturacao de bases.

E necessario continuar as pesquisas com o DLS, para que seus efeitos sejam
conhecidos nos diferentes tipos de solos, possibilitando que seja utilizado de forma
eficaz pelo produtor com maximo aproveitamento se seus beneficios e, reduzindo os
impactos ambientais causados pelos mesmos. Assim, esse trabalho foi desenvolvido
para avaliar o desempenho do DLS em aplicacfes anuais, quanto aos efeitos nos
parametros da acidez do solo em um Latossolo cultivado com sucessao milho-aveia,

sob o sistema de plantio direto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PANORAMA DA SUINOCULTURA NA ECONOMIA E UTILIZACAO DO DEJETO
LIQUIDO DE SUINOS COMO ADUBO

A carne suina por ser uma fonte de proteina animal de baixo custo, € uma das
mais produzidas e consumidas mundialmente, representando quase metade do
consumo e da producd@o de carnes. Segundo USDA (2016), o continente asiatico
detém a maior producado de carne suina no mundo, sendo que a China é disparado o
maior produtor com aproximadamente 54,8 milhfes de toneladas, ou seja, com
aproximadamente 50% do total mundial, em seguida estd a Unido Europeia e 0s
Estados Unidos. O Brasil é quarto maior produtor, pois, no ano de 2015 foi responsavel
por produzir cerca de 3,5 milhdes de toneladas de carne suina, ou 3,2 % do total
mundial. Os cinco maiores produtores mundiais, China, Unido Europeia, Estados
Unidos, Brasil e Rlssia sdo também os principais consumidores, e foram
responsaveis por mais de 80% da producéo e consumo desse tipo de carne no mundo.
O ano de 2015 foi marcado por ter elevadas exportacdes mundiais de carne suina,
sendo Unido Europeia, Estados Unidos, Canada, Brasil e China os principais centros
de origem, com aproximadamente 93% da carne suina comercializada mundialmente,
ja o Brasil ocupou o quarto lugar em relacao as exportagcdes mundiais, desse tipo de
carne (USDA,2016).

Dessa forma, a suinocultura brasileira possui grande importancia para a
economia nacional, tanto pela sua qualidade, quanto pelos bons indices de
produtividade. Essa atividade é praticada com maior ou menor intensidade em todos
os estados do Brasil, entretanto, no ano de 2016 os trés estados da regidao Sul do pais
apresentaram o maior rebanho de suinos, com 49,28% do total nacional (CEPA,
2016). Assim, a regido Sul contribui com expressiva produgéo, visto que respondeu
por 66,9% do abate nacional de suinos, no primeiro trimestre de 2017, seguida pelas
regides Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e Norte (IBGE,2017). No estado de Santa
Catarina a atividade suinicola apresenta grande destaque e importancia
socioeconbmica, ja que continua liderando a produgédo de suinos, com 26,8% da
participacdo nacional, com aumento de 228,56 mil cabecas produzidas no primeiro
trimestre de 2017 (IBGE,2017). A maior parte do rebanho de suinos de Santa Catarina
esta concentrada na regido Oeste, sendo a mais importante &rea de producdo
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suinicola do estado, responséavel por aproximadamente 78% dos suinos abatidos em
2015 (CEPA, 2016). Portanto, com o aumento do incremento da atividade, houve
também aumento no volume de dejeto produzido. Com isso a poluicdo causada pelo
manejo incorreto dos dejetos na suinocultura, tem se tornado cada vez mais
preocupante, principalmente nas regides de alta densidade de criacdo de suinos.

Além disso, nas ultimas décadas, os sistemas de producdo de suinos foram
drasticamente modificados, concentrando o rebanho em um numero cada vez menor
de granjas e ocupando pequenas areas rurais, frequentemente sem areas suficientes
para disposicao dos residuos da atividade (OLIVEIRA, 2002). Devido aos avangos
tecnoldgicos, houve interesse crescente, por parte dos produtores, em confinar
animais em todas as fases do ciclo produtivo, culminando com elevados indices de
produtividade por unidade de area. (KONZEN et al.,, 1997). Segundo (OLIVEIRA,
1993) essa crescente tendéncia para a adocao de Sistemas Confinados de Producao
de Suinos especialmente no sul do pais, tem produzido quantidades cada vez maiores
de dejetos.

De acordo com Dartora et al., (1998) dessa forma a quantidade total de dejeto
produzido por um suino, de acordo com sua fase de desenvolvimento, é fundamental
para o planejamento do seu destino final. Conforme Oliveira (1993) a quantidade
estimada de dejeto produzido por cada animal na fase de terminacéo é de 7 litros por
dia, sendo que a producéo de suinos cresce a cada ano em Santa Catarina. Essa
elevada producédo de DLS tem gerado preocupacéo na sociedade, especialmente dos
orgados ambientais e instituicdes de pesquisa, pois estes materiais estdo associados
a poluicdo ambiental, principalmente do solo, das aguas superficiais e subterraneas.
Esta preocupacao com a poluicdo causada pelos dejetos de animais tem estimulado
a busca de alternativas que possibilitem a utilizacdo mais eficiente desses residuos
(QUEIROZ et al., 2004a).

Todavia o aproveitamento do DLS como fertilizante orgénico vem se
destacando, por ser uma alternativa sustentavel para o seu destino final, pois esse
material contém nutrientes, podendo ser utilizado na producdo de graos, pastagens,
fruticultura e até mesmo para recuperagcao de areas degradadas. Assim, o DLS se
constitui num fertilizante que pode substituir, em parte ou totalmente, a adubacao
mineral, dependendo das condi¢es existentes e dos propoésitos do agricultor.

A utilizacdo do DLS como fertilizante € comum em culturas anuais, como feijao

e milho, as quais sdo normalmente cultivadas em regifes de minifundio e onde
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paralelamente se desenvolve a suinocultura (TISOTT et al., 1997). Devido aos
elevados teores de matéria organica e de nutrientes como o nitrogénio e o fésforo,
DLS pode melhorar, os atributos fisicos, além das caracteristicas quimicas e
bioldgicas do solo, dessa maneira possibilitando o seu emprego na agricultura como
fornecedor de nutrientes e elementos que trazem benéficos ao desenvolvimento e ao
aumento da produtividade das plantas (SCHERER et al., 2007). Os fertilizantes
organicos sao em geral completos em termos de diversidade em nutrientes minerais,
indicando que o DLS além de fonte de nitrogénio (N) e fésforo (P), também fornece
potassio (K), Ca e Mg ao solo (CASSOL et al., 2012).

Pesquisas anteriores também com a aplicacdo de residuos de suinos com
distintos periodos de aplicacdo em Latossolo Vermelho distroférrico, verificaram que
houve aumento significativo nos teores de Ca no solo, principalmente na camada até
5 cm de profundidade (BARILLI, 2005). Além disso Silva et al., (2015), observaram
maiores teores de magnésio em profundidade do solo, especificamente na camada
de 20 cm utilizando doses de residuos de suinos aplicado em pastagem, em Latossolo
Vermelho eutréfico. Conforme Ceretta et al., (2003), também ao avaliarem as
alteracdes de algumas caracteristicas quimicas de um solo sob pastagem natural e
as implicacdes ambientais, devido ao uso de esterco liquido suino, perceberam que o
uso sistematico de esterco liquido de suinos representa a adicdo de grande
guantidade de nutrientes ao solo, elevando principalmente os teores de fosforo, célcio
e magneésio nessas areas, além de criar um ambiente melhor para o desenvolvimento
de plantas, através da diminuicdo da saturacéo por Al.

Além de fornecer nutrientes, sucessivas aplicacdes de DLS podem influenciar
nos teores de matéria organica do solo. Em um estudo Adeli et al., (2008), avaliando
as alteragbes dos atributos quimicos com aplicacdo de dejeto de suinos por um
periodo de 15 anos, em trés tipos de solo, verificaram que houve aumento nos teores
de matéria organica até a profundidade de 15 cm nos respectivos solos. Dentre as
caracteristicas conferidas a matéria organica, € uma das principais fontes de
nutrientes, pois fornece especialmente N, S e P, quando mineralizada. Além disso, a
matéria organica apresenta carga elétrica em sua superficie, essas cargas influenciam
nos atributos quimicos, tais como, a capacidade de troca de céations do solo, saturacao
por Al e saturacdo por bases.

No entanto, deve-se conhecer a composi¢do do DLS, ja que adubos orgéanicos,

ao contrario de fertilizantes quimicos, apresenta propor¢cées muito variaveis em
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relagdo aos nutrientes que estao presentes na sua composi¢ao, sendo considerado
um fertilizante ndo balanceado. Assim, a dose desse dejeto devera ser calculada em
funcao da exigéncia nutricional da cultura em si, conforme a expectativa de producéo
e a fertilidade do solo (SEGANFREDO, 2007). Pois se as quantidades adicionais
forem maiores que aquelas absorvidas pelas culturas, havera acumulo de nutrientes
no solo, resultando em uma sequéncia de problemas de ordem ambiental e econémica
ao longo do tempo (BURTON, 1996), como por exemplo a dificuldade da absorcéo de
nutrientes especificos, devido ao excesso K*e Ca?*, desse modo, podendo causar a

deficiéncia de Mg?* para as plantas.

2.2 EFEITO DOS DEJETOS SOBRE OS ATRIBUTOS DO SOLO RELACIONADOS A
ACIDEZ

2.2.1 Acidez ativa

O pH ou potencial hidrogeniénico é a medida do grau de acidez ou alcalinidade
de uma solucdo nos mais diversos sistemas quimicos. Para Catani; Gallo (1955), o
pH do solo ou de outro meio qualquer, indica a concentracdo de ion hidrogénio livre,
ou melhor dizendo, H3O*, hidrénio ou hidroxdnio, expressa em ion grama por litro de
solucgéo.

Pode-se afirmar que, o pH do solo esta relacionado com a concentracdo de H*
na solucdo do solo, o que determina a acidez ativa do solo. A acidez ativa é
representada pela atividade dos ions H* em soluc&o. E ela que afeta as plantas e a
maioria das reacdes que ocorrem no solo relacionadas com a disponibilidade de
nutrientes, e ndo a quantidade total de acidez do solo (acidez potencial) (Ernani,
2016).

A acidez ativa € expressa nas analises de solo pelo valor de pH determinando-
se atividade de H* numa suspenséao de solo com agua, ou de solo com alguma solucao
salina, normalmente cloreto de calcio 0,01 mol L1 (SOUSA et al., 2007). Os valores
de pH de uma mesma amostra apresentam diferencas de acordo com o solvente
utilizado na determinacéao, para solos com o predominio de cargas elétricas negativas,
o pH da solucdo salina € menor do que o pH determinado em agua, em
aproximadamente 0,5 a 0,6 unidades decimais (ERNANI; ALMEIDA, 1986). Segundo
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Quaggio; Raij (2001), o pH determinado na solucao salina (CaCl2) € considerado um
dos mais precisos, pois sofre menor influéncia do efeito salino da solugéo do solo.

Como a concentracdo ou a atividade de H* € muito baixa, mesmo em solucdes
muito acidas, originou se o conceito de pH, com o objetivo de expressar numeros
extremamente pequenos em valores que pudessem ser facilmente comparaveis.
Decidiu-se, portanto, expressar o pH como sendo um logaritmo, pela equacéo; pH =
log[1/(H*)] oupH =-log (H*), em que (H*) corresponde a atividade do ion hidrogénio
em mol L1. Sendo assim, no modelo proposto por Sérensen, quando (H*) = 10 mol
L-ta atividade de H* € 0,0001 mol L%, ou seja, o pH = 4,0 (SOUSA et al., 2007). Deste
modo, quanto menor for o valor de pH, mais acida seré a solucéo, ja que essa escala
é logaritmica.

A escala de pH a uma temperatura de 25 °C varia de 0 a 14. Abaixo de 7,0,
representa acidez, pois a quantidade de atomos de H* é maior que a quantidade de
moléculas de OH-, j& para pH acima de 7,0, ocorre o contrério e, portanto, representa
alcalinidade. Quando o numero de atomos de H* € igual ao niumero de moléculas OH
e o pH for igual a 7,0, pode-se afirmar que o meio é neutro (SPOSITO, 1989).

O uso continuo de DLS pode também, aumentar o pH do solo, principalmente
em camadas superficiais. Como observado por Lourenzi et al., (2016), que apés
aplicacbes de composto organico de dejeto liquido de suinos com maravalha,
constatou que houve o aumento nos valores de pH do solo. Esse resultado
encontrado, pode ser explicado pela maior quantidade de compostos organicos
presentes nesses residuos, dessa forma favorecendo a adsorcdo dos ions H+ e, como
consequéncia, promovendo o aumento do pH do solo Lourenzi et al., (2011). Em
contrapartida, outros estudos, Caovilla et al., (2005); Gomes et al. (2004), ndo
observaram diferencas significativas nos valores de pH, de solo tratado com DLS ou
agua residuaria proveniente da suinocultura.

Segundo Cassol et al., (2001), de modo geral os residuos organicos podem
elevar o pH do solo, no entanto, a intensidade do efeito € pequena e temporaria em
comparacdo com o calcéario, dessa forma sendo insuficiente para acarretar em um
efeito significativo, principalmente em solos que apresentam alto poder tampao.
Outros autores como Scherer et al., (1996) e Ceretta et al., (2003) também afirmam
que a possibilidade de alteragdo no pH do solo com a aplicagéo de esterco liquido de

suinos € minima, principalmente tratando-se de solos altamente tamponados, mesmo
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que os teores de aluminio possam ser diminuidos, principalmente pela adicdo de
compostos organicos de baixo peso molecular.

Queiroz et al., (2004b) trabalhando em solo Podzolico Vermelho-Amarelo, apds
aplicar agua residuaria da suinocultura por escoamento superficial em rampas
cultivadas com diferentes espécies de gramineas forrageiras, verificaram decréscimo
nos valores de pH do solo. No entanto, resultados encontrados por Cassol et al.,
(2012), na mesma area experimental deste estudo, onde avaliou a disponibilidade de
nutrientes e rendimento da cultura do milho em um Latossolo Vermelho distroférrico,
sob doses crescentes de dejeto liquido suino (0, 25, 50, 100, 200 m? hal), mostraram
gue nao houve efeito nas diversas aplicacdes realizadas. Segundo os autores, deve-
se a provavel auséncia de compostos de reacdo alcalinizante, como carbonatos ou
anions organicos em quantidades suficientes, principalmente quando o poder tampéao
do solo € alto, como é o caso do solo avaliado. Além disso, o DLS contém teores altos
de N na forma amoniacal (SACOMORI et al., 2016), cuja nitrificacdo no solo tem efeito
acidificante, o que neutraliza e pode até superar o efeito dos componentes
alcalinizantes (CASSOL et al., 2012).

Resultados encontrados por Peles (2007), em estudos semelhantes, também
nao foram observadas variagOes significativas nos valores de pH do solo em
diferentes doses de dejetos liquidos de suinos (0, 30, 60 e 90 m? ha-1). Por outro lado,
Brunetto et al. (2012), em um experimento sobre um Argissolo Vermelho, onde foram
avaliadas aplicacdes sucessivas de dejetos suinos na forma liquida e de cama
sobreposta de suinos nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-15, 15-20 e 20-30 cm,
observou-se que os valores de pH foram acima de 5,5 para todos os tratamentos.
Porém, para Epstein et al. (1976), o efeito desse tipo de residuo se restringe aos

primeiros meses apos sua aplicacao.

2.2.2 Acidez potencial

A acidez potencial é constituida de Al e H que se encontram adsorvidos na fase
sélida do solo e, de certo modo é a acidez que nao causa danos diretos as plantas,
pode-se dizer que é a reserva de acidez no solo. Sempre que ha o consumo de
protons na solucéo do solo, ela o repdem rapidamente, desta forma sendo chamada

de acidez potencial.
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Para Raij; Quaggio (2001), a acidez potencial € aquela que envolve ndo apenas
os ions Al*3, mas também as fontes de ions H* que existem nos componentes solidos
do solo, tais como os grupos funcionais, organicos e inorganicos. Consequentemente,
ela é proporcional aos teores de Al, argila e matéria organica existentes no solo, e
determina a necessidade de calcario no solo (ERNANI, 2016). Deste modo, pode-se
afirmar que a acidez potencial refere-se a quantidade de formas trocaveis e nao
trocaveis desses ions no solo.

Portanto, quando se consideram todos os cations trocaveis do solo (Ca?* + Mg?*
Na + K* + H* + AI®*), afirma-se que a acidez potencial é parte da CTC a pH 7,0
(RONQUIN, 2010). Quanto mais elevada, maior serd a quantidade de H* e AIP*
reservada no solo e que poderao ser deslocadas para a solu¢éo do solo, uma vez que
a acidez potencial é constituida de hidrogénio e aluminio.

Para a determinacao da acidez potencial (H + Al), o método utilizado com maior
frequéncia é o extrator de acetato de calcio (Ca (OAc)z2), 0,5 mol Lt a pH 7,0, onde
sao extraidas a acidez trocavel e acidez nao-trocavel, ou acidez dependente de pH.
Outra forma para estimar o H + Al é pelo meio potenciométrico, usando o método
SMP. Trata-se de uma solugéo tamponada a pH 7,5 e que funciona adequadamente
para amostras de solo do horizonte A, ou seja, que contenha matéria organica. Por
essa razao, o método SMP é o método oficial adotado em alguns estados do sul do
Brasil, como por exemplo os Estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, para
a determinacdo da acidez potencial e conseqguentemente para determinar a
necessidade de calcario nos solos agricolas dessa regido.

Segundo Franchini et al., (2000), a adicdo de compostos organicos, podem
promover o efeito direto na reducéo da acidez. Em estudos conduzidos por Scherer
et al., (2007), em dois experimentos realizados em sistema de plantio direto, com a
utilizacdo de doses de esterco de suinos de 40 e 115 m3 ha' em Latossolo Vermelho
distroférrico tipico nos municipios de Guatambu e Chapecdé em Santa Catarina,
constataram que a maior acidez potencial foi de 17 e 15 cmolc dm para Guatambu e
Chapecé respectivamente, na profundidade de 40 a 50 cm, apds trés e quatro anos
de cultivo de milho. Concomitante a esses resultados Brunetto et al.,, (2012),
encontraram valores maiores de H + Al na camada mais profunda, de 20-30 cm em
todos os tratamentos avaliados no estudo, que podem estar associados a maior
concentracdo de H*, refletida nos valores mais baixos de pH da &gua e maiores

concentracdes de aluminio trocavel.
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Ricci et al., (2010), utilizando doses crescentes de composto organico de lodo
de esgoto (0, 20, 40, 80 Mg ha) e residuos de rocagem em um Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico degradado, constataram que apés dois anos da aplicacdo, houve a

reducdo da acidez potencial de 3,0 para 2,6 cmolc dm3 na maior dose aplicada.

2.2.3 Aluminio trocéavel

Segundo Rout et al., (2001), o Al € o metal encontrado em maior abundancia
(8%, na média das rochas da litosfera) na crosta terrestre. O aluminio ndo ocorre na
forma elementar na natureza. Devido a alta afinidade pelo oxigénio, ele é encontrado
como ifon AIF* em rochas e minerais. Como o aluminio é um dos principais
componentes dos minerais, quando liberado devido aos processos de intemperismo,
€ hidrolisado, aumentando a acidez do solo pelo processo de liberacdo de protons
(JACKSON, 1963). Relatos de trabalhos anteriores, mostram o aluminio como um dos
principais agentes capazes de contribuir para a limitacdo da produtividade em
lavouras produtoras de cereais no mundo (MATSUMOTO, 2000), mesmo que esteja
em concentracdes baixas no solo.

O principal efeito negativo do aluminio nas plantas esta relacionado
principalmente com a inibicdo do desenvolvimento do sistema radicular, causando
engrossamento e diminuicdo das ramificacOes radiculares. Assim, em solos que
contém altos teores de AI**, em condicdes de acidez elevada, podem prejudicar as
raizes na absorcéo de agua e nutrientes, principalmente daqueles que se movem por
difusdo no solo, como por exemplo fésforo e potassio (ERNANI, 2016), além de
interferir, também, na atividade dos microrganismos.

Conforme Sposito (1989), as diferentes formas quimicas do aluminio estédo
relacionadas com o pH e com a composi¢cao mineral do meio. Dessa forma, quando
ha a acidificacdo do solo, aumenta a solubilidade dos compostos de aluminio,
ocasionando o aumento da concentragéo de aluminio livre na solugéo. De acordo com
Pavan et al., (1982), predominam na solucéo do solo o aluminio na forma de fon Al®*,
sendo essa a forma téxica para as plantas, este fato pode ser observado quando o pH
se encontra abaixo de 5,5. Em valores bem mais altos de pH, superiores a 8,0 0
aluminio passa a existir como ion aluminato Al (OH)4 ", entdo as formas toxicas, deixam
de existir na solugéo do solo (BERTSCH; BLOOM, 1996).
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O uso de DLS pode diminuir as condi¢cdes de toxidez de aluminio no solo devido
ao seu potencial neutralizante desse elemento. Em resultados encontrados por
Ceretta et al., (2003) em um Alissolo Crémico Ortico tipico, aplicando esterco liquido
de suinos em doses de 0, 20 e 40 m? ha! nas camadas de 0 a 10 e 10 a 20 cm por
quatro anos, o teor de aluminio trocavel reduziu com a aplicacdo do esterco até a
camada de 10 a 20 cm de profundidade, principalmente com o uso da maior dose, 40
m3 hal. Segundo Ceretta (1995) a complexacdo de Al, principalmente pelas fracdes
de &cidos falvicos e humicos da matéria organica, que aumentam significativamente
no solo, devido as adi¢des de altas quantidades de carbono, podem ser a explicagao
para o decréscimo de Al trocavel no solo. Em um trabalho conduzido por Cabral et al.,
(2011) avaliando o efeito da aplicacdo de altas doses de agua residuaria da
suinocultura sobre as propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho distréfico
sobre a producéo de capim elefante, o valor médio do AI** no solo antes de aplicar o
residuo nos tratamentos foi 7,0 mg L™ e, apés sua aplicacéo, o valor foi de 3,5 mg L
1, com reducdo na concentracdo de AI** em todas as camadas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Dal Bosco et al. (2008), que observaram a reducéo do
aluminio em duas profundidades (0-30 e 30-60 cm), apds oito anos de aplicacédo de

agua residuaria de suinos.

2.2.4 Soma de bases

A soma de bases trocaveis (SB) de um solo, argila ou hiumus reflete na soma
dos cétions basicos, tais como, calcio, magnésio e potassio trocaveis exceto H* e AI*
no complexo sortivo, podendo ser calculada pela formula (SB = Ca?* + Mg?* + K*) e
deve ser expressa em cmolc dm® ou mmolc dm3. Outro elemento que deveria ser
utilizado nos calculos € o sédio (Na), entretanto, a sua quantidade geralmente é
inexpressiva nos solos brasileiros.

Quanto mais basico for o solo, menor o teor de aluminio trocavel, menor a
percentagem de saturagcdo por aluminio, maiores os teores de calcio, magnésio e
potassio e, consequentemente, maior sera a soma de bases trocaveis. Além disso, o
valor da soma de bases (S) indica 0 niumero de cargas negativas que estao ocupados
por bases nos coloides do solo.

Marques et al., (2015), pesquisando os efeitos da aplicacdo do biofertilizante

de dejeto de caprino no solo na cultura do sorgo nas doses de 5,0; 10; 15e 20t ha!
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e utilizando a adubacé@o mineral como controle, observaram que houve acréscimo na
saturacdo por bases no solo quando comparada a adubagdo mineral. Para Erthal et
al., (2010), os aumentos na soma de bases sao atribuidos a alta concentracéo de ions
e aos coloides organicos presentes nos efluentes.

Em compensacdo, Homem et al., (2014), em um trabalho realizado em
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, avaliando a aplicacdo de doses continuas de
agua residuaria da suinocultura (0, 50, 100, 150 m?3 ha'' ano) em duas profundidades
0a 0,20 m e de 0,20 a 0,40 m e em tempos de coleta de amostras de solo de 0, 82 e
138 dias, constatou que a agua residudria da suinocultura, promoveu aumento de 4,24
e 3,28 cmolc dm na soma de bases aos 82 dias, nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40,
respectivamente.

Com a aplicacdo de doses elevadas de DLS na superficie do solo, pode ocorrer
0 aumento da soma de bases em profundidade, esse fato pode ser em decorréncia
da lixiviagdo de cations basicos no perfil do solo. Os ions em solugéo interagem com
a fase solida do solo, formando diferentes complexos que afetam sua adsorcdo ou a
mobilidade (LUCHESE et al., 2007). ions altamente hidratados (Ca2*, Mg?*, Na*)
compdem complexos de esfera externa com a fase sélida do solo, movimentando-se
mais livremente com a passagem da agua (SPOSITO, 1989), entretanto, dependendo
do tipo de solo e seu material de origem, o K* pode formar complexos de esfera interna
com os componentes minerais dos solos devido ao seu raio ibnico (SPOSITO, 1989),
favorecendo a sua retencéo no solo.

Além disso, outro motivo é a decomposicao de residuos organicos, tais como,
dejetos de animais, que podem gerar anions como o SO4% e NOs" no solo, podendo
promover maior mobilidade de céations basicos, aumentando suas concentracdes em
profundidades maiores (OLIVEIRA et al., 2002). Em um trabalho realizado por Gebrim
et al., (2008), onde investigaram o efeito da aplicacdo de cama de aviario na lixiviacao
de Ca, Mg, K e Na em solos e sua associagdo com anions inorganicos (Cl, NOse
S04%), indicaram que a cama de aviario favoreceu a lixiviacdo de Ca, Mg, K e Na para
as camadas mais profundas do solo. Esse fato pode ser atribuido ao suprimento de
grandes quantidades de Ca, Mg, K e Na pela prépria cama e ao efeito dos anions
inorganicos como acompanhantes, uma vez que esses anions apresentaram a mesma
tendéncia que as percolacdes de bases neste experimento.

A grande importancia dessa maior lixiviagdo de bases ao longo do perfil do solo,

seria proporcionar melhores condi¢des as plantas, visando o crescimento radicular em



33

profundidade e, como consequéncia, capacidade de explorar maior volume de solo,
com aumento da tolerdncia principalmente em situacdes de déficits hidricos
(RITCHEY et al., 1982; PAVAN et al., 1984).

2.2.5 Saturacéo por bases

A saturagdo por bases (V%) é denominada como sendo a soma das bases
trocaveis expressa em porcentagem de capacidade de troca de céations (V%=100.
S/CTC), onde divide-se o valor da soma de bases pela CTC a pH 7,0, na formula. Ou
seja, reflete a porcentagem da CTC a pH 7,0 que est4 ocupada pelas bases trocaveis
existentes no solo.

A saturacdo por bases € um excelente indicativo das condicbes gerais de
fertilidade do solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos.
O solo é chamado de eutréfico ou com alta saturagéo por bases, quando o seu valor
V for igual ou superior a 50%, e, em contrapartida € dito distréfico ou de baixa
saturacdo, quando o valor V for inferior a este limite. Assim, a principio, solos
eutroficos sdo considerados mais férteis do que os solos distroficos (RONQUIN,
2010). A maioria das culturas apresenta alta produtividade quando no solo o valor V%
situa-se entre 50 e 80%.

Quando um determinado solo apresenta um indice (V%) baixo, significa que ha
pequenas quantidades de cations basicos trocaveis, como Ca?*, Mg?* e K*, saturando
as cargas negativas dos coloides e que a maioria delas estd sendo neutralizada por
H* e AI**. Provavelmente nesse caso, o0 solo apresenta um carater acido e geralmente
contem Al em nivel toxico as plantas.

No manejo da fertilidade do solo, 0 aumento do pH do solo é feito com corretivos
que adicionam bases ao solo, de forma a elevar também a sua saturacédo na CTC.
Esta € uma das razdes do uso do calcario, pois, aléem de elevar o pH do solo, este
corretivo adiciona Ca?* e Mg?* ao solo.

Em um trabalho conduzido por Queiroz et al. (2004b) avaliando amostras de
solo na camada de 0-20 cm, apds aplicar agua residuaria proveniente da suinocultura
(ARS) e agua da rede de abastecimento (ARA) por escoamento superficial em rampas
cultivadas com quatro diferentes espécies de gramineas forrageiras, verificaram que
houve reducédo na percentagem da saturacao por bases no solo que recebeu a agua

residuaria da suinocultura.
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De acordo com Homem et al., (2014), em um estudo realizado em Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico, cultivado com duas espécies para pastagem e avaliando
a aplicacdo de doses sucessivas de agua residuaria da suinocultura (0, 50, 100, 150
m?3ha!ano?l) em duas profundidades 0 a 0,20 m e de 0,20 a 0,40 m e em tempos de
coleta de amostras de solo de 0, 82 e 138 dias, constataram que a 4gua residuéria da
suinocultura, reduziu a saturagéo por bases no final do experimento, esse tipo de
material difere do DLS devido a sua composicéo, pois € constituido dos dejetos
diluidos, agua desperdicada em bebedouros e a agua de lavagem das instalacdes em
regime de confinamento (GOMES FILHO et al., 2001) , explicando o efeito de reduzir
a saturacao por bases em relacdo ao DLS.

Ja Da Ros et al., (2017), em uma pesquisa quantificando a disponibilidade de
nutrientes e a acidez do solo apés quatro aplicacbes de ARS em cultivos de graos,
observaram que saturacao de bases, foi um dos componentes da acidez do solo que
aumentou com a adicdo de ARS em todas as camadas de solo avaliadas.

Lourenzi et al., (2011) aplicaram DLS como fonte de nutrientes para avaliar as
alteracdes nos atributos quimicos de um Argissolo apdés 95 meses de cultivo e 19
aplicacdes em doses de 0, 20, 40 e 80 m® ha' e analisou amostras de 16 camadas
de solo (0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20, 20-25, 25-30, 30-
35, 35-40, 40-50 e 50-60 cm de profundidade), constatou que a aplicacdo desse

material aumentou a saturacdo de bases nas camadas até a profundidade de 12 cm.

2.2.6 Capacidade de troca de céations

As argilas, as substancias humicas e os 6xidos de ferro e aluminio possuem
determinada superficie de troca e, sdo 0s principais coloides responsaveis pela
capacidade de troca de cations (CTC) dos solos, principalmente sob condi¢bes
tropicais. Deste modo, a capacidade de troca de cations (CTC) de um solo, de uma
argila ou do humus representa a quantidade total de cations retidos a superficie
desses materiais em condicdo permutavel (Ca?* + Mg?* + K* + H* + AIFY).

A capacidade de troca idnica dos solos representa, portanto, o grau da
capacidade de liberagcéo dos nutrientes catidnicos, favorecendo a manutencéo da sua
disponibilidade por um prolongado periodo e reduzindo ou evitando a ocorréncia de
efeitos tdxicos da aplicacao de fertilizantes.

Se a maior parte da CTC do solo esta ocupada por cations essenciais como
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Ca?* + Mg?* + K*, pode-se afirmar que esse solo é adequado para a nutricdo das
plantas. Por outro lado, se grande parte da CTC est4d ocupada por cations
potencialmente téxicos como Al3* este serd um solo nutricionalmente pobre. A CTC
baixa indica que o solo tem pequena capacidade para reter cations trocaveis, nesse
caso, deve-se fazer adubacéo e calagem de forma parcelada para evitar maiores
perdas por lixiviacdo (RONQUIN, 2010).

Por fim, a CTC pode ser expressa como CTC a pH 7,0, quando considerar todos
os cations permutaveis do solo (Ca?* + Mg?* + K* + H* + AI®*). Quando a CTC é
expressa sem considerar o fon H* (Ca?* + Mg?* +K* + AI**) a denominacéo é CTC
efetiva.

Em trabalho com uso de dejeto liquido de suinos como fonte de nutrientes e
para avaliar as alteracbes nos atributos quimicos de um Argissolo, apdés e 19
aplicacGes em doses de 0, 20, 40 e 80 m® hal, Lourenzi et al., (2011) verificaram que
apesar de aumentar a matéria organica em camadas do solo (MOS) esse residuo
aumentou a CTC do solo somente na camada de 0-2 cm. Segundo Hernandez et al.,
(2006) a pouca relacao entre MOS e CTC do solo, pode estar relacionada as baixas
relagbes de compostos fendlicos e grupos carboxilicos nas substancias humicas
derivadas do DLS.

De acordo com Erthal et al., (2010), em um estudo com o objetivo de avaliar os
efeitos da aplicacdo da agua residudria de bovinocultura (ARB) sobre as quimicas de
um Argissolo Vermelho Eutréfico, em quatro taxas de aplicacdo da ARB (25, 50, 75 e
100 kg ha* de K), em condicGes de lisimetros de drenagem e em ambiente protegido,
observaram que os valores de CTC aumentaram de 2,5 cmolc dm? para 5,0 cmolc dm?
com acréscimos nas taxas de aplicacdo da ARB, principalmente nas camadas
superficiais do solo. Conforme os proprios autores, o aumento na CTC com a
aplicacao de aguas residuarias, é atribuido a alta concentracéo de ions e a presenca

de coloides organicos nos efluentes.

2.2.7 Saturagao por aluminio

Expressa qual a porcentagem da CTC efetiva estd ocupada pela acidez
trocavel, ou seja, pelo aluminio trocavel préximo ao pH natural do solo. Em outras
palavras, a saturacéo por aluminio se refere a proporcéo de aluminio trocavel (Al*3)

em relagdo a soma de cations basicos trocaveis mais os teores de aluminio, definida
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como CTC efetiva, dada pela expressdo Al*3= 100. Al*3/ S + AI*3. Pode -se afirmar
gue é o parametro que melhor expressa o potencial fitotoxico do aluminio.

Quando a saturacédo por aluminio for maior que 20%, ha grande aumento da
atividade do aluminio na solucdo e, para a maioria das espécies vegetais, 0
crescimento das raizes € negativamente afetado pelo excesso de aluminio trocavel
no solo, o que acaba dificultando a absor¢cdo de &gua e nutrientes para a planta.
Assim, quanto mais acido € o solo, maior o teor de aluminio trocavel, maior a
percentagem de saturacdo por aluminio, menores os teores de Ca, Mg, K e,
consequentemente, menor sera a soma de bases trocaveis. Desta forma, de acordo
com Gonzalez Erico (1979), a percentagem de saturagcéo de aluminio, € também uma
boa maneira de se avaliar a acidez do solo.

Condé et al., (2013), em um trabalho para avaliar o efeito da aplicacédo de (ARS)
sobre as propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico com
doses crescentes (0, 50, 100, 150 m3. ha. ano?!) de ARS em duas profundidades,
observaram que houve aumento da saturacao por aluminio na profundidade de 20 a
40 cm.

Contudo Ceretta et al., (2003), avaliando altera¢cBes quimicas ap0s a aplicacédo
de DLS nas doses de 0, 20 e 40 m® ha* em cinco profundidades, notaram que onde
foi aplicado 20 m® ha, a saturacdo por aluminio foi inferior aos teores de onde nédo
foi aplicado o esterco. Apesar disso, abaixo de 5 cm de profundidade, os valores de

saturacao de aluminio se mantiveram altos, mesmo com a aplicacdo de esterco.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Estimar as modificacdes promovidas por DLS empregado como fertilizante nos
parametros da acidez do solo no perfil até 60 cm de profundidade de Latossolo
cultivado com sucessdo milho-aveia, sob plantio direto, apds 15 aplicacdes anuais
de doses até 200 m2 ha! de DLS.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar o efeito da aplicacdo continuada por 15 nos de doses anuais até 200
m3 halde DLS na superficie de Latossolo cultivado com a sucessdo milho-aveia sob
plantio direto, na CTC efetiva e a pH 7, na acidez potencial do solo, no pH em agua,
nos teores trocaveis, na soma e saturacdo dos cations basicos (Ca, Mg e K), no
teores e saturacgéo por Al.

Estimar o efeito da aplicagéo anual continuada por 15 nos de adubacao mineral
e de DLS complementado com adubacdo mineral na superficie de Latossolo
cultivado com a sucessao milho-aveia sob plantio direto, na CTC efetivae a pH 7, na
acidez potencial do solo, no; pH em 4gua e em solucao salina, nos teores trocaveis,
na soma e saturacao dos cations basicos (Ca, Mg e K), no teores e saturacao por Al.

Estimar o efeito da aplicacdo continuada por 15 nos de DLS na superficie de
Latossolo cultivado com a sucessao milho-aveia sob plantio direto na movimentacao

de cations em profundidade do solo.
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4 HIPOTESES

A aplicacdo anual continuada de DLS na superficie do solo em doses de 25 a 200
m3 ndo afeta o pH do solo mas aumenta soma de bases e diminui o teor de Al trocavel.

A adubacéo anual continuada com adubo nitrogenado na forma de ureia distribuida
na superficie do solo pode diminuir o seu pH e por consequéncia, aumentar a toxidez
de Al no solo nas camadas até 10 cm.

O efeito da aplicacdo continuada por 15 anos do DLS em superficie do solo sob

plantio direto tem abrangéncia em camadas até 10 cm.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 LOCALIZACAO, CARACTERIZACAO E HISTORICO DA AREA
EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em condi¢cfes de campo no municipio de Campos
Novos/SC durante o periodo de outubro de 2001 a junho de 2016. O local do
experimento esta situado em altitude de 908 m acima do nivel do mar nas
coordenadas 27°23'33" de latitude sul e 51°21'48" longitude oeste.

De acordo com a classificacao de Koppen, apresenta clima mesotérmico umido
com verdo ameno (Cfb). As chuvas séo distribuidas durante o ano e as médias anuais
de precipitacdo e temperatura sdo de 1.480 mm e 16°C, respectivamente
(EPAGRI/CIRAM, 2013).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA,
2013). Os principais atributos quimicos do solo analisados na implantacdo do
experimento em 2001 estdo descritos na (Tabela 1). Anteriormente ao experimento,
foram realizados cultivos de plantas de lavoura como milho, soja, trigo, feijdo e aveia
em sistema de plantio direto nessa area. Na safra anterior a implantacdo do
experimento 2000/2001, o produtor aplicou em éarea total, uma dose de 25 m® ha' de
dejeto liquido de suino.

O experimento foi implantado em novembro de 2001 com objetivo de avaliar 0os
efeitos da adicdo continuada de dejeto liquido de suino (DLS) em diversas doses, no

rendimento da cultura, e nas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo.

Tabela 1- Atributos da camada de 0 a 20 cm de um Latossolo Vermelho Distroférrico
utilizado para implantagdo do experimento a campo. Médias de quatro
amostras compostas de 10 sub-amostras. Campos Novos/SC, 2001.

pH SMP V AR Cas Mg? p? K2 Argila COoT
% @ - cmolc kgt----- -mg kgt-- - g kg1------
6,1 6,0 87 <0,01 8,2 4,6 6,4 97 680 25

Fonte: Moreira, 2004.

Legenda — pH: pH em agua; SMP — pH pelo indice SMP; Al: aluminio trocavel; Ca: calcio trocavel; Mg:
magnésio trocavel; P: fosforo extraivel; K potassio trocavel; COT carbono organico total. (1)
determinado segundo Tedesco et al. (1995). (2) extrator Mehlich 1. (3) extrator KCI 1 M.
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A érea foi cultivada ao longo dos anos, com a sucessao de milho no verdo e
aveia no inverno no sistema de plantio direto, porém, a cada quatro anos era realizada
uma rotagdo com nabo forrageiro (Raphanus sativus.L) para quebrar a sucessao
anual de milho-aveia. No cultivo do milho, utilizou-se cultivares de hibrido simples de
ciclo precoce e com alto potencial de resposta ao manejo adotado e a adubacao. O
espacamento utilizado foi de 0,60 m entre fileiras, com 4,2 plantas m linear,
totalizando um estande final de 70.000 plantas ha?. As cultivares de aveia branca
(Avena sativa L.) e nabo forrageiro foram a aveia comum e IPR-116, semeados a
lanco numa densidade de 120 e 10 kg ha, respectivamente.

A aplicacdo anual do DLS foi realizada geralmente na primeira ou segunda
guinzena de outubro, e a semeadura do milho realizada em seguida, apos sete a dez
dias da aplicacdo do dejeto. A semeadura de milho foi realizada com semeadora de
plantio direto constituida por disco de corte frontal com sulcador, seguida de disco
duplo desencontrado. Para o cultivo de aveia branca, utilizou-se semeadura a lanco
com incorporacao por grade leve para nao revolver o solo, e para a cultura do nabo,
semeou-se a lango sobre a palhada remanescente do milho antes de chuvas de alta
intensidade.

5.2 TRATAMENTOS AVALIADOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos compreenderam na aplicacdo anual em superficie, de dejeto
liquido de suino (DLS) nas doses 0 (Testemunha), 25 (DLS25), 50 (DLS 50), 100 (DLS
100) e 200 (DLS 200) m?® ha?, adubo mineral solivel (AM) e adubo mineral sollvel
combinado com o dejeto (AM+DLS), na dose de 25 m? ha'! de DLS mais adubacéo
mineral solavel para complementacdo das exigéncias da cultura, conforme
recomendacao da CQFS-RS/SC, (2004). O delineamento experimental utilizado, foi
em blocos ao acaso com quatro repeticdes e parcelas com 75,6 m? de area total e
58,3 m? de area (til.

O AM foi aplicado em doses equivalentes a 170, 130 e 80 kg ha* de N, P20s e
K20, respectivamente. JA o AM+DLS foi aplicado em doses conjuntas de 25 m® ha!
de DLS, complementadas, na média das aplicacées com doses de 75, 16 e 15 kg ha
1 de N, P20s e K20, respectivamente, onde foi determinado a quantidade de nutriente
adicionada pelo DLS e subtraido da recomendacao para a cultura. Os dois ultimos
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tratamentos foram definidos com base em recomendacdes da CQFS-RS/SC (2004).
No tratamento AM, o N foi aplicado em parcelas de 20% na base e o restante, foram
divididos em duas coberturas realizadas no estadio V5 e V9 da cultura do milho,
descrita por (RITCHIE et al., 1993). No tratamento AM+DLS, o N da fonte mineral
soluvel foi totalmente aplicado em cobertura no primeiro estadio, comentado
anteriormente. Os fertilizantes sollveis empregados como fontes de N, P e K foram

ureia, superfosfato triplo (SFT) e cloreto de potassio (KCI), respectivamente.

5.3 CARACTERIZACAO QUIMICA DO DLS E FORMA DE APLICACAO DOS
TRATAMENTOS

O DLS utilizado nos primeiros 8 anos de aplicagbes (Tabela 2) foi produzido
por animais em terminacao e nos ultimos 7 anos, por fémeas de recria. O material foi
gerado e recolhido continuamente e armazenado em esterqueira descoberta por cerca
de 120 dias antes da aplicacdo no solo. O DLS aplicado nos anos de 2013 e 2015
teve concentracdo média de 1807 e 1186 mg Lt de N-NH4* e, 39,1 e 4,2 mg L de N-
NOs", respectivamente.

Tabela 2- Teores de massa seca (MS), nitrogénio total (NT), fosforo (P) e potéssio (K)
do dejeto liquido de suino gerado por animais em fase de terminacéo
empregado anualmente em experimento a campo no periodo de 2001 a 2013
num Latossolo Vermelho Distroférrico.

Aplicacao

" MS NT P K Ca Mg COT
més/ano

10/2001 66 3,4 1,4 1,2 3,3 11 19,2
11/2002 26 2,6 1,0 1,2 1,8 0,7 11,2
10/2003 32 2,6 1,1 1,3 2,1 0,9 12,8
10/2004 43 3,7 1,4 1,5 2,8 1,2 16,6
10/2005 56 3,2 1,5 1,1 1,8 0,9 17,4
10/2006 46 4,6 2,8 1,7 1,7 0,9 35,6
10/2007 55 2,7 1,8 1,1 1,49 0,76 19,7
10/2008 68 2,4 0,4 1,3 0,58 0,24 239
10/2009 69 6,6 1,1 3,5 1,6 0,51 256

10/2010 41 4,1 2,1 2,2 - 23,2
10/2011 61 3,5 1,7 1,8 - - 27,5
10/2012 43 3,8 1,4 1,9 - - -
10/2013 22 2,3 1,4 1,7 - - 6,0
10/2014 28 2,8 1,5 1,8 - - -
10/2015 11 1,4 0,2 1,3 - - 3,4

Média 44.5 3,3 1,4 1,6 1,9 0,8 18,6
Fonte: Sacomori, 2016
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A aplicagcéo do DLS foi realizada com distribuidor de esterco liquido da marca
Mepel, composto por um tanque metalico, com capacidade de oito mil litros. Aplicou-
se superficialmente ao solo com ajuda de mangueira de menor diametro para manter
a pressao do sistema de bombeamento do equipamento constante e facilitar a
aplicacdo homogénea em &rea total das parcelas.

A aplicacdes foram realizadas superficialmente na mesma época de aplicacao
do dejeto suino, nos tratamentos que consistiam na aplicacdo de adubo mineral

soluvel.

5.4 AMOSTRAGEM, ANALISES QUIMICAS E ANALISES ESTATISTICAS

Foram amostradas seis camadas de solo (0-2,5; 2,5-5;5-10; 10-20; 20-40 e 40-
60 cm de profundidade), sendo que nas camadas até 20 cm as amostras de solo foram
coletadas com péa de corte e abaixo dessa profundidade, com trado holandés, apés a
colheita da ultima safra do milho.

Os atributos quimicos do solo avaliados foram: pH em H20, indice SMP, K e
Na extraiveis por Mehlich 1, Ca, Mg e Al extraidos por KCI 1M, estes ultimos para
calcular a soma de bases, CTC efetiva, CTC pH7 e saturacao por Al e H +Al estimado
pelo indice SMP. A analise dos atributos quimicos do solo foi realizada seguindo
metodologias descritas por (TEDESCO et al., 1995). Os teores de Ca e Mg trocaveis
foram determinados por espectrofotometria de absorcdo atdomica, o teor de K e Na
trocavel por fotometria de chama.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e regressao linear ou
guadratica, de modo que o modelo escolhido foi aquele que melhor se ajustou aos
dados obtidos. Quando os efeitos foram significativos, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro utilizando-se o programa estatistico

SISVAR, para cada camada separadamente.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 pH EM AGUA E INDICE SMP

Os valores de pH em agua do solo variaram na camada de 2,5-5,0 cm
apresentando o valor minimo de 4,92 no tratamento adubo mineral (AM) e o valor
maximo de 6,0 no tratamento testemunha (DLSO0) das camadas de 0-2,5 e 20-40 cm.
No entanto, somente foram observadas diferencas entre tratamentos nas trés
camadas mais superficiais.

O AM e o combinado (AM+DLS), diminuiram os valores de pH em agua do solo
nas trés camadas superficiais em relagdo aos demais tratamentos que nao aplicaram
AM (Figura 1). Os valores de pH em agua observados para estes tratamentos nas
camadas superficiais, foram em média iguais a 5,0. Tal efeito se deve a utilizacdo de
fertilizantes nitrogenadas, neste caso, a ureia, que possui como fonte desse nutriente
o N amidico que no solo passa rapidamente a N amoniacal. Em camadas superficiais,
pelo processo de nitrificacdo, o N amoniacal (NH4*) se transforma em N nitrico (NO3)
na presenca de oxigénio, sendo este um processo acidificante, podendo produzir um
ou dois ions H* para cada molécula de am®énio nitrificada (ERNANI, 2016). Este efeito
acidificante do AM também foi observado por Rosado et al., (2014), em que o pH em
agua do solo diminuiu com o uso de ureia e sulfato de aménio como fontes
nitrogenadas para adubacdo do capim-mombaca. Outro trabalho com resultados
semelhantes na mesma area experimental € apresentado por Silva, (2009), onde os
tratamentos AM e AM+DLS apresentaram valores menores que a testemunha e as
doses de DLS (25, 50, 100 e 200 m?) na camada 0-2 cm, e ainda, na camada 4-6 cm
se observou que o pH em agua do solo no tratamento AM foi menor do que nas doses
de 200 m? ha'.

A maior dose de DLS (200 m3 ha't) também apresentou acidificacdo na camada
de 0-2,5 cm em relacdo a testemunha, apresentando o valor de pH igual a 5,5. Isso,
pode ser atribuido ao incremento de compostos orgéanicos aplicados com a elevada
dose de DLS ao longo de 15 anos, somados aos residuos adicionados pelo plantio
direto, podendo favorecer o aumento de material organico na superficie do solo.
Desse modo, esse material organico ao ser decomposto pelos organismos do solo,
principalmente nas camadas superficiais, onde a atividade € maior, gera a acidificacao
do solo através da liberacdo de &cidos organicos (THOMAS; HARGROVE, 1984).
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Ainda, segundo Scherer; Baldissera; Nessi (2007), aproximadamente 80 % do N
contido no dejeto se encontram na forma amoniacal, que aplicado no solo sofre o
processo de nitrificacdo (quando o N amoniacal (NH4*) é transformado em N nitrico
(NO3)). Ao fim deste processo, ha liberagéo de ions H* no solo, pois quanto maior a
dose de DLS, maior € a quantidade de N amoniacal adicionado e consequentemente
maior sera o seu efeito no processo de acidificacdo do solo.

Para Helyar (1991); Bolan et al., (1991), outra explicacao para a acidificacdo da
camada superficial do solo pela maior dose de DLS (200m3 ha'), seria a lixiviacdo do
N nitrificado, pois, para que o nitrato seja lixiviado, cations basicos (K, Ca e Mg) séo
requeridos como ions acompanhantes, enquanto os prétons produzidos pela
nitrificacdo do NH4*, permanecem na camada superficial como fonte de acidez

No entanto, doses iguais e menores a 100 m3 ha! ndo foram diferentes da
testemunha, ou seja, ndo apresentaram efeito acidificante ou alcalinizante no solo.
Isso € possivel, pois essas doses adicionaram menores quantidades de N amoniacal
e matéria organica, dessa forma produzem menores quantidades de H+, advindos da
nitrificacdo, e acidos organicos provenientes da degradacdo dos residuos
(SIMONETE et al., 2003). J& nas camadas 2,5-5 e 5-10 cm, todas doses de dejeto
foram iguais ao tratamento sem fertilizante, pois em camadas mais profundas, os
efeitos do DLS no pH em agua sdo menos visualizados, uma vez que a atividade
microbiana do solo é reduzida em profundidades maiores devido a menor

disponibilidade de matéria organica proveniente do DLS.
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Figura 1 - Valores de pH do solo em H20 nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-20,
20-40 e 40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em sistema
plantio direto adubado anualmente com dejeto liquido de suino nas doses
de 0 (DLS0), 25 (DLS25), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m3
ha-1, adubo mineral solivel (AM) e dejeto liquido de suino combinado com
adubo mineral solivel (DLS+AM). O dms indica a diferengca minima
significativa entre as médias dos tratamentos nas camadas pelo teste de
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

J& no ajuste de regressdo de pH em funcdo das doses do DLS, o efeito
encontrado foi na camada 0-2,5 cm onde houve decréscimo no pH em agua do solo
com o aumento das doses de DLS (Figura 2). Essa tendéncia pode ser atribuida a
dissociacdo de prétons ligados aos grupos funcionais COOH e OH da matéria
organica adicionada com o DLS (COSTA, et al.,, 2014). Ao mesmo tempo, a
decomposicdo do DLS pela atividade microbiana, tem sido apontada como a principal
causa da acidificacdo dos solos visto que a mineralizacdo do C, N e S libera protons
para o meio (SOUSA et al., 2007). Além disso a presenca dominante do N na forma
amoniacal no dejeto promove a diminui¢ao do pH devido a nitrificagdo do NH4" no solo
(OLIVEIRA, 1993).
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Figura 2 — Valores de pH do solo em H20 nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-20,
20-40 e 40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em funcao de
doses de DLS aplicadas anualmente na sucessao milho-aveia em sistema
plantio direto.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Outro atributo quimico relacionado ao pH do solo avaliado foi o indice SMP

(Figura 3). Na camada de 0-2,5 cm, os tratamentos que receberam adubacdo com

DLS apresentaram valores iguais ao observados na testemunha, ou seja, o DLS nas

diversas doses aplicadas néo influenciou no indice SMP, pois os valores deste indice

sdo menos variaveis em relacdo ao pH em agua devido aos seus presentes

componentes (trietalonamina, cromato de potassio, acetato de calcio e cloreto de

célcio).
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Figura 3 - Valores de indice SMP do solo em H20 nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10,
10-20, 20-40 e 40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em
sistema plantio direto adubado anualmente com dejeto liquido de suino nas
doses de 0 (DLSO0), 25 (DLS25), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200)
m3 hal, adubo mineral soltvel (AM) e dejeto liquido de suino combinado
com adubo mineral soluvel (DLS+AM). O dms indica a diferenga minima
significativa entre as médias dos tratamentos nas camadas pelo teste de
Tukey a 5%.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Porém, na camada de 0-2,5 cm, o tratamento AM teve o menor valor observado
em relacdo aos demais tratamentos. Isso pode estar relacionado ao processo de
nitrificacao proveniente da ureia aplicada superficialmente, devido a liberacao de ions
H* para a solucdo do solo (MANTOVANI et al., 2007). Na prética isto influencia na
dose de calcario a ser aplicado ao longo dos anos, ja que nos estados do RS e SC, a
necessidade de calcario de um solo para atingir valores de referéncia de 5,5; 6,0 ou
6,5 é preferencialmente estimada pelo indice SMP (CQFS-RS/SC, 2016). Dessa
maneira quanto menor o indice SMP, maior sera a necessidade de calcario e maior
sera o custo de producao.

Nas camadas subsuperficiais, principalmente aquelas abaixo de 40 cm o
tratamento com a maior dose de DLS, ou seja, DLS200 apresentou valores maiores

gue aqueles encontrados na testemunha. Esses resultados podem ser em funcao da
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lixiviacdo de cations basicos, pois de acordo com Lourenzi et al., (2013); Cassol et al.
(2012), quando se utilizam fontes organicas em altas doses como fertilizantes, acaba
resultando em excedentes desses cations (K, Ca, Mg), em relacdo a CTC existente
nas camadas superficiais do solo, dessa forma, podendo levar a perdas expressivas
desses nutrientes por lixiviagdo (SACOMORI et al, 2016) para camadas inferiores do
solo. A formacdo de anions organicos sollveis, que podem formar complexos e, ou
pares ibnicos soluveis, com Ca e Mg, resultantes da decomposicdo da matéria
organica do DLS e, principalmente, da fitomassa vegetal também pode favorecer a

movimentagao desses cétions em profundidade.

6.2 ALUMINIO TROCAVEL

O teor de aluminio trocavel (Al*3) foi maior no tratamento AM até 10 cm de
profundidade, chegando ao valor maximo de 0,92 cmolc dm3. J& 0 menor valor de Al**
encontrado foi de 0,15 cmolc dm3 na camada de 10-20 cm no tratamento DLS200.

Na camada de 0-2,5 cm, os tratamentos AM e AM+DLS promoveram valores
superiores no teor de AIP* em relacdo a testemunha (Figura 4). A concentracdo do
aluminio na solucao do solo, é diretamente proporcional a concentracdo do H*, ou
seja, diminui com o aumento do pH. Assim, conclui-se que o maior teor de Al** para o
adubo mineral e combinado em compara¢do com a testemunha € devido a diminuicéo
do pH em agua ao longo do tempo. Neste caso, a acidificacdo do solo, decorrente das
sucessivas aplicacdes de ureia como fonte de N (CASSOL et al., 2011).

No entanto, o tratamento AM+DLS diferiu em relagcdo ao AM, apresentando
valores menores de Al*3 na profundidade de até 10 cm, isso pode ser explicado pela
presenca do adubo organico (DLS) no tratamento combinado. Tem sido encontrado
na literatura que a adicdo de grandes quantidades de dejetos animais associada com
a decomposicéo de restos vegetais deixados na superficie do solo sob plantio direto
(Bayer & Bertol, 1999), promove a formacao de complexo organo-metélico, diminuindo
a concentracdo do AlI*® no solo (SHEN E SHEN, 2001; LOURENZI et al., 2011;
CERETTA et al., 2003).

Desse modo, sugere-se que a aplicagéo constante de DLS ao longo de 15 anos
pode ter influenciado, principalmente no incremento de compostos organicos de baixo
peso molecular no solo, de tal modo, que os valores de Al*3 fossem reduzidos. Esse

efeito € decorrente da formacdo de complexos de Al com a matéria organica do
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fertilizante DLS, ou com subprodutos da sua degradacdo no solo. Esses efeitos
corroboram com Ernani; Gianello (1983) e Cassol et al., (2005), que observaram a

reducado do Al trocavel no solo apés a aplicacdo de residuos organicos.

Figura 4 - Teores de aluminio trocavel (Al*®) nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-
20, 20-40 e 40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em sistema
plantio direto adubado anualmente com dejeto liquido de suino nas doses
de 0 (DLSO0), 25 (DLS25), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m3
hal, adubo mineral solivel (AM) e dejeto liquido de suino combinado com
adubo mineral soltvel (DLS+AM). O dms indica a diferenca minima
significativa entre as médias dos tratamentos nas camadas pelo teste de
Tukey a 5%.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Na camada de 40-60 cm a Unica diferengca encontrada foi na maior dose de
dejeto (DLS200) em relacdo aos outros tratamentos, onde se observou o menor teor
de APP*. Isso corrobora a tese de que elevadas doses de DLS podem promover a
reducdo da atividade do Al*® pela formacdo de complexo organometdlico que se
deslocam em profundidade no solo, uma vez que ndo houve o aumento do pH nesta

camada do solo, como foi observado na (Figura 1). Esses complexos podem ser
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formados em &cidos, ou outros compostos organicos soluveis, que provavelmente
derivaram da decomposicao do DLS e se deslocaram no perfil (CASSOL et al. 2012).
Outro efeito, do menor teor de Al pela dose de 200 m3 ha' pode ser explicado pela
alta saturacdo de bases encontrada neste tratamento da ultima camada (figura 4).
Indicando que doses muito altas de DLS promovem a lixiviagdo de cations basicos
(Ca?*, Mg?* e K*) no perfil do solo, o que é devido principalmente pela adicdo de
guantidades excessivas de DLS em relacdo as cargas existentes no solo (SACOMORI
et al., 2016).

Uma vez que o AI®* é toxico as plantas e prejudicial ao crescimento radicular, o
maior ponto positivo na consequéncia do efeito do DLS na complexacdo do AlI** em
profundidade, € o beneficio para o desenvolvimento e crescimento radicular das
plantas. Assim, raizes se desenvolvem em maiores profundidades no perfil do solo e
com isso, conseguem absorver maiores quantidades de &agua e nutrientes,

principalmente em épocas de estiagem.

6.3 ACIDEZ POTENCIAL

Para os valores de acidez potencial (H + Al), ndo foram observadas diferencas
entre os tratamentos DLS25, DLS50, DLS100 e DLS200 e destes em relacdo a
testemunha, na camada até 20 cm (Figura 5). Esses resultados foram similares aos
encontrados por Brunetto et al., (2012), que, ao utilizar doses de cama sobreposta de
dejeto liquido de suinos em um Argissolo Vermelho, também ndo constataram efeito
das aplicacBes dos tratamentos sobre os teores de H + Al no solo, nas profundidades
de até 10 cm. Lourenzzi et al., (2016), também n&o observaram diferencas para acidez
potencial até a profundidade de 8 cm em um Latossolo Vermelho distroférrico com
doses de composto organico derivado de DLS, durante seis anos de aplicagdo, com
sucessao de culturas e avaliando profundidades do solo (0-4, 4-8, 8-12, 12-16, 16-20,
20-40 e 40-60 cm).

No entanto, o tratamento contendo somente adicdo de adubo mineral, de modo
geral, apresentou os maiores valores de H + Al em relacéo a testemunha e as doses
de DLS nas camadas de 0-2,5 e 2,5-5,0 cm de profundidade. O tratamento combinado
(AM+DLS) apresentou valor de acidez potencial maior que a testemunha, mas nao

diferiu dos tratamentos com doses de DLS até a camada de 5 cm. Assim, observa-se
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que o AM aumentou a acidez potencial, porém, quando combinado com DLS, esse

efeito é amenizado.

Figura 5- Valores de acidez potencial (H + Al) nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-
20, 20-40 e 40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em sistema
plantio direto adubado anualmente com dejeto liquido de suino nas doses de
0 (DLSO0), 25 (DLS25), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m3 ha',
adubo mineral soluvel (AM) e dejeto liquido de suino combinado com adubo
mineral soluvel (DLS+AM). O dms indica a diferenca minima significativa
entre as médias dos tratamentos nas camadas pelo teste de Tukey a 5%.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Para Adams e Martin (1984), a acidez depende de uma série de fatores, dos
quais envolvem os efeitos das caracteristicas do solo, do sistema de cultivo, do modo
de aplicacéo, da dose e forma do nitrogénio adicionado ao solo. Como ja citado, pode-
se afirmar que no caso deste estudo, o efeito do AM na acidez é devido a aplicacdo
de altas doses de fertilizantes nitrogenados amoniacais ou amidicos, no qual é o caso
da ureia, que teve efeito acidificante na camada superficial (Figura 1), diminuindo os

valores de pH, e, por consequéncia, aumentando os teores H* e o AI** (figura 4) no
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solo. Na camada mais profunda, 40-60 cm, o tratamento que recebeu a maior dose
de DLS (DLS200), apresentou o0 menor valor para acidez potencial. Essa reducédo em
profundidade, pode ser atribuido a maior disponibilidade de Ca, Mg e K, pela
ocorréncia da lixiviagdo ao longo do perfil. Em um estudo realizado por Lorensini et
al., (2008), foi verificada elevada lixiviagdo desses nutrientes, quando se utilizaram
doses de 20 e 80 m® ha! de DLS. Segundo os autores, esse fato ocorre quando as
guantidades de nutrientes aplicadas sdo maiores que a capacidade de adsorcao do
solo e da capacidade das plantas em absorverem esses nutrientes. Outro motivo pelo
menor valor de acidez potencial encontrado no DLS200 na ultima camada, pode ser
atribuido a complexacdo do AI** que provavelmente ocorreu no perfil do solo neste
tratamento (Figura 4).

Com relacéo ao efeito das doses de DLS na acidez potencial, através do ajuste
de regresséao, verificou-se que houve resposta na camada 2,5-5 cm, seguindo uma
equacéao quadratica. Os dados mostram que até a dose de 100 m? ha'* houve aumento
da acidez potencial, depois para o tratamento que recebeu a maior dose, 200 m? ha!
de DLS, pode-se observar reducao da acidez potencial para a mesma profundidade.
Consequentemente, o acumulo de matéria organica em superficie apos 15 anos de
aplicagdo de DLS em doses elevadas associado com o sistema de manejo plantio
direto (SPD), geram condicdes propicias para a complexacdo do ion Al*3 no solo
(WESSELINK et al., 1996), e com isso pode reduzir a acidez potencial na maior dose.
J& para a regressédo na profundidade de 40-60 cm a resposta foi linear decrescente,
mostrando que houve reducédo da acidez potencial de acordo com o aumento de
doses, efeito que se explica através do processo de lixiviacdo de cations basicos para
a subsuperficie e também pela maior complexacéo de AlI** em profundidade, conforme

mencionado anteriormente.
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Figura 6 -Valores H + Al nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm
de um Latossolo Vermelho distroférrico em funcdo de doses de DLS
aplicadas em anualmente na sucessdo milho-aveia em sistema plantio
direto.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
6.4 SOMA DE BASES E SATURACAO POR BASES

Para soma de bases, o maior valor encontrado foi de 15,9 cmol. dm® na camada
de 2,5-5,0 cm no tratamento DLS200, ja os valores minimos foram 6,13 cmolc dm?,
6,60 cmolc dm® e 6,80 cmolc dm® para os tratamentos DLS25, DLSO e AM,
respectivamente, na camada de 40-60 cm.

Nos tratamentos que receberam doses de DLS de 50, 100 e 200 m® ha’ os
valores de somas de bases foram maiores em relacdo ao tratamento AM nas camadas
com profundidade de até 5 cm (Figura 7). Como a soma de bases € determinada pela
soma dos cations trocaveis, ou seja, Ca*?, K* e Mg*?, a adicdo desses cations no solo,

onde em boa parte séo atraidos e armazenados nas cargas negativas que compdema



54

CTC, aumenta a soma de bases. Assim, como o DLS possui teores significativos

desses nutrientes em sua composi¢do, ao ser adicionados ao solo sucessivamente

por 15 anos aumenta a soma de bases em relacdo ao adubo mineral, que possui

menores teores de Ca e Mg.

Figura 7- Valores de soma de bases nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-20, 20-40
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e 40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em sistema plantio direto
adubado anualmente com dejeto liquido de suino nas doses de 0 (DLSO0), 25
(DLS25), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m3 hat, adubo mineral
soltvel (AM) e dejeto liquido de suino combinado com adubo mineral soluvel
(DLS+AM). O dms indica a diferenga minima significativa entre as médias
dos tratamentos nas camadas pelo teste de Tukey a 5%.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

O

DLS na dose de 200 m® ha'* apresentou maior soma de bases em relacéo a

testemunha na camada 2,5-5 cm. Esse pequeno incremento, pode ser atribuido, as

caracteristicas do dejeto utilizado e as elevadas quantidades de cations basicos

adicionados no solo ao longo de 15 anos de aplicacdo de doses sucessivas desse

material. Segundo Chantigny et al., (2001), esse tipo de residuo pode também conter
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substéancias alcalinas e presenca de carbonatos, que sao facilmente dissociados em
solos &cidos.

Na camada 40-60 cm, observou-se acréscimo na soma de bases para o
tratamento que recebeu a dose de 200 m® halt. O aumento para soma de bases em
profundidade, ocorre na maioria dos casos pela lixiviacdo de cétions basicos no perfil
do solo ap6s sucessivas aplicagbes de altas doses de DLS ao longo de 15 anos.

Para saturacéo por bases, ndo houve efeito do DLS em relacéo a testemunha
nas camadas de 0-2,5 cm, 2,5-5 cm e 5-10 cm (Figura 8). Esse resultado pode ser
atribuido aos mesmos fatores que conferiram estabilidade ao pH do solo, ja que este
também nao sofreu alteracéo apds a aplicacao das doses de DLS.

No entanto, os tratamentos que receberam adubo mineral, apresentaram
decréscimo nos valores de saturacdo por bases em relacdo aos outros tratamentos
para as mesmas profundidades. O solo que apresenta baixo V%, significa que existe
maior adsorcao de AlR* e H* e quantidades menores de céations béasicos (Ca, Mg e K)
adsorvidos nos coloides do solo. Como supracitado, a aplicacéo do fertilizante mineral
amoniacal promoveu reacdo acida nas camadas superficiais do solo, diminuindo o pH,
e por consequéncia, reduzindo a quantidade de cargas e, ou sitios de adsorcdo do
solo disponiveis para os cations basicos, pois, com a acidificacdo, parte desses sitios
serdo saturados majoritariamente com APF* e H*. O efeito da adi¢do de fertilizante
amoniacal na acidez do solo e na saturacdo por bases é ainda mais pronunciado
guando o solo esta sob longos periodos de cultivos sem a reaplicacdo de calcério
(BLEVINS et al., 1983), como € o caso deste experimento.

A saturacdo por bases a ser atingida em solo cultivado com lavouras sob
sistema plantio direto deve ser maior ou igual a 65%, conforme CQFS-RS/SC (2016).
No entanto, isso somente foi observado na camada de 40-60 cm, onde chegou a
73,71%, no tratamento em que foi aplicado a dose de 200 m? ha* (DLS200). Isso pode
ser explicado pela lixiviacdo de cations basicos, pois 0 aumento da concentragédo de
nutrientes por sucessivas aplicacbes de altas doses de DLS pode aumentar a
transferéncia desses elementos por lixiviagdo no perfil do solo (CERETTA et al., 2010;
LOURENZI et al., 2013; SACOMORI et al., 2016). Isso possibilitara 0 melhoramento
do ambiente da subsuperficie, conferindo melhor desenvolvimento do sistema
radicular das culturas, ocasionando a exploragéo de maior volume de solo com maior
eficiéncia no uso dos fertilizantes adicionados, bem como a quantidade de agua

armazenada no perfil.
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Em solos tropicais do cerrado, tem se observado a resposta ao gesso agricola
como melhorador do ambiente radicular em profundidade para a maioria das culturas
anuais (SOUSA, 1995). No caso deste estudo, o DLS aplicado ao longo do tempo em
elevadas doses, teve um efeito similar ao gesso.

Esses resultados corroboram com Homem et al. (2014), que em um trabalho,
cultivando duas espécies para pastagem e avaliando efeitos de doses de agua
residuaria da suinocultura (0, 50, 100, 150 m? ha' ano) em duas profundidades 0 a
0,20 m e de 0,20 a 0,40 m nos tempos de coleta de amostras de solo de 0, 82 e 138
dias ap0s a aplicacdo, também constataram o aumento nos teores de saturacao por

bases aos 82 dias nas respectivas profundidades.

Figura 8- Valores de saturacao por bases (V%) nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10,
10-20, 20-40 e 40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em sistema
plantio direto adubado anualmente com dejeto liquido de suino nas doses de
0 (DLSO0), 25 (DLS25), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m3 ha',
adubo mineral soluvel (AM) e dejeto liquido de suino combinado com adubo
mineral soluvel (DLS+AM). O dms indica a diferenca minima significativa
entre as médias dos tratamentos nas camadas pelo teste de Tukey a 5%.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Os valores de saturacdo por bases apresentaram resposta linear as doses de
DLS na profundidade de 40-60 cm, atingindo o maximo valor no tratamento DLS200,
gue é a maior dose de dejeto. Esse incremento, pode ser em virtude da composicao
nao balanceada de nutrientes do DLS, isso geralmente implica na adicao de nutrientes
em quantidades maiores do que as requeridas pelas plantas nas camadas superficiais
(SEGANFREDO, 1999). Por consequéncia, 0s cations excedentes sdo propensos a
lixiviagdo para camadas mais profundas, aumentando a saturacdo por bases em
profundidade, como ocorreu neste estudo. Entre esses cations, destacam-se o Ca e
Mg presentes na composi¢cao dos dejetos, que se acumulam no solo e afetam os
atributos quimicos relacionadas a acidez, como por exemplo, a saturacdo por bases,
devido a aplicacdo de doses elevadas de DLS ao longo dos anos (LOURENZI et al.,
2011).

Figura 9 -Valores saturacao por bases (V%) nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-
20, 20-40 e 40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em funcéo de
doses de DLS aplicadas em anualmente na sucessdo milho-aveia em
sistema plantio direto.
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6.5 CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS

A CTC efetiva se refere a quantidade de céations trocaveis do solo, nas
condi¢Bes da amostra, com pH normal. Seu calculo é importante para avaliacdo de
alguns parametros de fertilidade (Rei et al. 2009). Como este solo possui em média
pH menor que 5,5, o maior valor encontrado de CTC efetiva foi de 16,2 cmolc dm= na
camada de 2,5-5 cm para o tratamento DLS200 e o menor valor foi de 7,80 cmolc dm3
para o tratamento DLS 25 na camada de 40-60 cm.

Na camada de 0-5 cm, o DLS 200 apresentou valores de CTC efetiva
superiores ao tratamento AM (Figura 10). Quando um solo tem alto teor de matéria
organica, geralmente apresentara altos valores de CTC. Assim, em solo fertilizado por
15 anos com altas doses de dejeto liquido suino, quando a maior parte da matéria
organica ja se apresenta na forma humificada, trara maiores beneficios para o solo,
aumentando a capacidade de troca de cations do solo (RONQUIN, 2010).

O menor valor de CTC efetiva para o tratamento adubo mineral se deve a
diminuicdo das cargas negativas resultante da acidificacdo observada o solo,
indicando que o solo fica com menor capacidade para reter cations em forma trocavel
comparado ao tratamento DLS 200. Nesse caso, ndo se deve aplicar grandes
qguantidades de fontes sollveis de K de uma s6 vez, mas sim de forma parcelada para
gue se evitem maiores perdas de nutrientes por lixiviagao.

Para a camada de 40-60 cm, no geral, os valores encontrados nos tratamentos
foram iguais a testemunha, exceto o tratamento DLS200, o qual apresentou valores
mais elevados do que os encontrados para a testemunha. Dessa forma, observa-se o
efeito alcalinizante do DLS em profundidade, o que se explica pela movimentacdo dos
céations basicos acompanhados de anios organicos, que podem captar prétons nas
camadas inferiores. Assim, quando ha quantidades excedentes de cations basicos
devido as sucessivas aplicacdes de elevadas doses de DLS, pode ocorrer a lixiviagdo
desses elementos das camadas superficiais do solo e sua adsorcdo, em parte, nas
camadas subsuperficiais (SACOMORI et al., 2016).

Esses resultados se assemelham aos observados por Brunetto et al., (2012),
onde os maiores valores de CTC efetiva, foram encontrados nas camadas da
superficie do solo (0-2,5 e 2,5-5 cm), principalmente no tratamento (DLS200) que

recebeu a maior dose de DLS. Além disso, a uma profundidade de 30 cm, os valores
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mais altos de CTC efetiva, foram observados no tratamento que recebeu a maior dose
de DLS (180 m3 hal).

Em outra pesquisa, realizada por Rei et al., (2009), onde o objetivo foi avaliar
os atributos quimicos do solo mediante a aplicacdo de diferentes doses de lodo de
esgoto doméstico, foi verificado que nos tratamentos que receberam o lodo de esgoto,
os resultados obtidos evidenciaram que a CTC efetiva do solo aumentou com a adi¢éo
do lodo, demonstrando que, a adicao desse tipo de residuo mostra-se interessante

para a elevacdo da CTC efetiva.

Figura 10- Valores de CTC efetiva nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-20, 20-40 e
40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em sistema plantio direto
adubado anualmente com dejeto liquido de suino nas doses de 0 (DLSO0),
25 (DLS25), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m3 ha', adubo
mineral soltvel (AM) e dejeto liquido de suino combinado com adubo
mineral soluvel (DLS+AM). O dms indica a diferenga minima significativa
entre as médias dos tratamentos nas camadas pelo teste de Tukey a 5%.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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A CTC pn 70 reflete a capacidade do solo em reter cations na condi¢cao de pH
neutro, sendo de grande importancia para o manejo da fertilidade do solo. Houve
incremento da capacidade de troca de cations na camada de 2,5-5 cm, com os
tratamentos AM e AM+DLS que apresentaram valores maiores em relacdo a
testemunha (Figura 11). Considerou-se que o valor alto de CTC pH 7,0 para estes
tratamentos esté refletindo o alto valor de H + Al, que é estimada através do pH SMP.
Pois 0 uso de fertilizantes amoniacais, no caso a ureia, onde ocorrem reacdes de
acidificacao, como citado anteriormente (cada molécula de amdnio que transformada
em nitrito gera dois ions H*), entdo com o0 aumento do H* aumenta a acidez potencial
e consequentemente a CTC pH 7,0. Outro motivo para o maior valor desses tratamentos
esta ligado com os maiores valores de Al*3, que é outro elemento que constitui no
somatorio da CTC potencial.

Valores maiores de CTC pH 7,0 nas camadas mais superficiais do solo eram
esperados nos tratamentos com altas doses de DLS, pois promoveu adicdo de
carbono organico e com isso incremento no teor de MOS (RHODEN et al., 2017),
promovendo a geracao novas cargas elétricas do tipo dependentes de pH. Todavia,
pode haver a ocupacdo dos sitios de troca das argilas por radicais organicos
adicionados pelos DLS e, portanto, ndo sendo medidos pelo procedimento de
laboratorio (RHODEN et al., 2017).

Ja para a profundidade de 10-20 cm os valores de CTC pH 7,0 ndo diferiram
estatisticamente da testemunha, pois a CTC no solo apresenta maiores valores na
camada superficial, decrescendo com o aumento da profundidade. Assim, pode-se
afirmar, que esses resultados mostram que o DLS néo corrige a acidez do solo, mas

evita com que ela aumente.
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Figura 11- Valores de CTC a pH 7,0 nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-20, 20-40
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e 40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em sistema plantio
direto adubado anualmente com dejeto liquido de suino nas doses de O
(DLS0), 25 (DLS25), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200) m3 ha',
adubo mineral solavel (AM) e dejeto liquido de suino combinado com adubo
mineral soluvel (DLS+AM). O dms indica a diferenca minima significativa
entre as médias dos tratamentos nas camadas pelo teste de Tukey a 5%.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Em relagéo ao efeito das doses de DLS, verificou-se uma tendéncia linear para

CTC pH 70 na camada de 0-2,5 cm, com aumento deste parametro, conforme o

aumento das doses de DLS (Figura 12). Ja para a profundidade de 2,5-5 cm a

resposta da regressao foi uma equacao quadratica, onde a CTCpH7,0 Obteve aumento
até a dose de 100 m? hat, com decréscimo na dose de 200 m3 ha! de DLS. Segundo

Erthal et al., (2010), o aumento na CTC do solo com a aplicacdo de dejetos, € atribuido

a alta concentracdo de ions e a presenca de coloides organicos nos efluentes. Mas

para Ciotta (2003) o incremento na CTC pode também estar relacionado com o

aumento de matéria organica proveniente do material organico, principalmente na

superficie do solo, onde permanecem os residuos das culturas e o DLS. Além disso,

a CTC estad relacionada com o grau de decomposicdo da matéria organica,
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principalmente em &reas cultivadas por longos periodos de tempo. A reducédo da CTC
pH 7,0 NO tratamento DLS200, pode ser atribuida a altera¢cdes na qualidade do material
organico, bem como no pH, que também apresentou reducdo para o tratamento que

recebeu a maior dose.

Figura 12 -Valores de CTC pH 7,0 nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-20, 20-40 e
40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em funcédo de doses de
DLS aplicadas em anualmente na sucessao milho-aveia em sistema plantio
direto.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

6.6 SATURACAO POR ALUMINIO

Os maiores valores encontrados de saturacdo por Al foram de 20,43% para o
tratamento sem aplicacao de dejeto liquido suino (DLS 0) e de 21,34% no tratamento
DLS25, ambos na profundidade de 40-60 cm, ja o valor minimo foi de 1,11%

observado para o tratamento DLSO na camada de 0-2,5cm.
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Nos tratamentos que receberam doses de 25, 50, 100 e 200 m® ha! ndo houve
reducdo na saturacdo por aluminio em relacdo a testemunha, mas apresentaram
valores menores em relacéo ao tratamento adubo mineral nas camadas 0-2,5 e 2,5-5
cm (Figura 13), confirmando que a liberacdo de ions H*, através do processo de
nitrificacdo da amonia, gera um processo de acidificagdo no solo, (FRANCHINI et al.,
2000).

Figura 13- Valores saturacdo por aluminio (m%) nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10,
10-20, 20-40 e 40-60 cm de um Latossolo Vermelho distroférrico em
sistema plantio direto adubado anualmente com dejeto liquido de suino nas
doses de 0 (DLS0), 25 (DLS25), 50 (DLS50), 100 (DLS100) e 200 (DLS200)
m3 hal, adubo mineral soltvel (AM) e dejeto liquido de suino combinado
com adubo mineral soltvel (DLS+AM). O dms indica a diferenca minima
significativa entre as médias dos tratamentos nas camadas pelo teste de
Tukey a 5%.

Saturacao por Al (%)

—&——— DLSO

0 AM
———v—— AM+DLS
— A — - DLS25
— % —  DLS50
— —O0— — DLS100
— —6——  DLS200

Profundidade, cm

60

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Em trabalho semelhante, para avaliar o efeito da aplicacdo de agua residuaria

de suinos (ARS) sobre as propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo
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distréfico com doses crescentes (0, 50, 100, 150 m3.ha. Ano!) de ARS em duas
profundidades, Condé et al., (2013), constataram que n&o houve diferenca
significativa na profundidade de 0-20 cm para saturacao por aluminio.

Para a profundidade de 0-2,5 cm, o tratamento AM+DLS apresentou teores
maiores em relacé@o a testemunha, mas o teor de saturacé@o por aluminio foi menor em
relacdo ao tratamento AM. Esses resultados podem ser atribuidos a complexagéo do
aluminio, devido a adicdo de matéria organica proveniente de residuos e dejetos
animais (MOKOLOBA E HAYNES, 2002). Segundo Cassol et al. (2012) essa
complexacdo do aluminio pode ser em decorréncia de compostos organicos sollveis
provenientes da decomposicéo do DLS, ja que ndo houve aumento significativo no pH
do solo em estudo.

O tratamento DLS 200, que recebeu a maior dose de DLS, apresentou a menor
saturacdo por aluminio em relacdo aos demais tratamentos para a profundidade de
40 a 60 cm. Isso pode ser devido ao fato que parte dos cations basicos migrou para o
interior do perfil do solo através do processo de lixiviacdo que movimenta esses
cations em profundidade (ERNANI, 2008). Esse processo foi maior principalmente
pela adicdo de doses elevadas de DLS por 15 anos, especialmente por serem fontes
gue ndo aumentam o pH do solo das camadas superficiais, 0 que resulta em

excedentes desses cations que ficam propensos a lixiviacdo (CASSOL et al. 2011).
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7. CONCLUSAO

A aplicacdo de DLS na superficie de Latossolo vermelho em doses de 25 a 200
m3 ha' ano! néo altera o pH em H20, porém em relacdo ao AM, incrementa a soma
de bases e reduz o teor de aluminio trocavel (Al*3);

A adubac¢do mineral incluindo N na forma de ureia em superficie causa efeito
acidificante no solo, e por consequéncia aumenta o teor de Al*3 trocavel;

O DLS aplicado em superficie, mostrou efeitos nos parametros da acidez na
profundidade de 40 a 60 cm em doses de 200 m3 ha'l, atribuido ao efeito de

movimentacgao de bases.
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