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RESUMO

PIETROSKI, Marizane. Uso de dejeto liquido de suinos para producéo de forragem em
solos com diferentes texturas e declividades. 2019. 98p. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia
do Solo. Area: Fertilidade e Quimica do solo.Universidade do Estado de Santa Catarina —
Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, 2019.

A producéo de suinos no estado Santa Catarina € a maior do pais, mas tem como consequéncia
a geracao de grande quantidade de dejetos liquidos de suinos (DLS). Estes por sua vez sdo
utilizados como fertilizantes nas propriedades rurais da regido, no entanto, estas mesmas
propriedades estdo inseridas em solos com diferentes teores de argila com diferentes niveis de
declividade. Assim objetivou-se avaliar os efeitos da declividade do terreno e de doses de DLS
no rendimento de Tifton 85 e azevém, atributos quimicos do solo e na dindmica de P no solo.
Foram conduzidos dois experimentos a campo, sendo um em Rio do Sul (SC) em um solo com
22,5% de argila e outro em Campos Novos (SC) em um solo com 64,3% de argila. Nesses locais
foram selecionadas areas com diferentes declividades, sendo 15, 25 e 35% no primeiro local e
10, 20 e 30% no segundo local. Os experimentos foram cultivados com Tifton 85 e azevém em
parcelas de 4,25 m2, dispostas em delineamento em blocos ao acaso, em faixas de declividade,
com trés repeticdes. As doses totais de DLS aplicadas no primeiro ano de 2017 foram, 0, 33,
66 e 132 m3 ha ano™ de DLS, e no segundo ano de 2018 foram aplicados 0, 29, 58 a 116 m3
ha! ano™ de DLS. Nestes dois anos foram avaliadas a producéo de matéria seca e a exportagio
de nutrientes pela parte aérea. Apos 0 ano de 2017 com sucessivas aplica¢fes de DLS, foram
feitas as coletas de solo e avaliado os atributos quimicos do solo e o fracionamento quimico do
P em amostras na camada de 0,0 a 0,10 e 0,10 a 0,20m. O cultivo de pastagem em um
Cambissolo Haplico apresenta respostas positivas sob aplicacdo de DLS na sua producédo e
qualidade nutricional da pastagem. Em situacédo de altos niveis de declividades sob doses altas
de DLS, ocorre menor producédo de MS e menor acimulo de N, P, Ca e Mg nos primeiros anos
de cultivo. No Nitossolo Vermelho, ha resposta a aplicacdo de DLS, no entanto, para
declividades é ainda necessario maior tempo de pesquisa. AplicacBes de doses de DLS
proporcionam poucas alteracdes nos atributos quimicos do solo no Cambissolo, no entanto,
para o Nitossolo ha efeito principalmente nas primeiras camadas do solo. A aplicacdo de DLS
associada a declividade apresenta acimulo de fragdes de P distintas no Cambissolo Héplico,
tendo menores valores na maior declividade em ambas camadas de solo avaliadas. Para o
Nitossolo Vermelho ha alto incremento de fracGes de P inorganicas com aplicacdo de DLS, ja
para declividades € necessario maior tempo de avaliagdo. Solos com menores teores de argila
apresentam maior capacidade de movimentacao de P no perfil do solo.

Palavras-chave: Adubacéo organica. Declividade. Extracdo de nutrientes. Fracionamento de
fosforo.






ABSTRACT

PIETROSKI, Marizane. Use of Pig Slurry for forage production in soils with different
textures and slopes. 2019. 98p. Dissertation (Master in Soil Science). Area: Fertility and Soil
Chemistry. Santa Catarina State University — Agronomy and Veterinary Sciences Center,
Lages, 2019

Santa Catarina is the largest Pork producer of Brazil, and as a consequence has a large
production of Pig Slurry (PS). This waste is used as fertilizers by farmers. However there are
a great diversity regarding soil types, especialy texture, and soil slopes. So, it is needed to study
these variables to infer about the best management of PS as fertilizers for plants. The objective
of this study was to evaluate the effects of three soil slope intensities and PS rates on i) the yield
of a Tifton 85 plus ryegrass pasture; ii) soil chemical attributes and soil P forms. Two
experiments were conducted in the field, one in Rio do Sul (SC) in a soil with 22.5% of clay
and another in Campos Novos (SC) in a soil with 64.3% of clay. At these sites, areas with
different slopes were selected, being 15, 25 and 35% at the first site and 10, 20 and 30% at the
second site. The experiments were cultivated with Tifton 85 and ryegrass in plots of 4.25 m?,
arranged in a randomized block design, arranged in slope bands, with three replications. The
total rates of PS applied in 2017 were 0, 33, 66 and 132 m3 ha! year™ of PS, and in the second
year (2018) it were applied 0, 29, 58 to 116 m3 ha™* of PS. During these two years, dry matter
production and nutrient exportation were evaluated in the forrage. In 2017, after many PS
applied on the soils, soil samples were collected from the 0.0 to 0.10 and 010 to 0,20 m layers
and the chemical attributes and phosphorus (P) fractionation were performed. Forrage yield
presented a positive response to PS rates. At the steep slopes and higher PS rates it was observed
lower production of dry matter and lower levels of N, P, Ca and Mg. In the Nitisol, there is
response to PS rates, however, regarding to slope effect, further research is required. PS rates
provoked few changes in the chemical attributes in the Cambisol; however, for Nitisol there
was effect mainly in the first layer. The use of PS rates in different slopes resulted in
accumulation of P in distinct fractions of the Cambisol, presenting lower values in the steep
slope in both layers of the soil. In the Nitisol there was an increment of inorganic P fractions
with PS application. However, regarding to slope, longer research is required. Sandy soils are
more likely to P transfer downwards in the soil profile.

Keywords: Organic fertilizer. Slope. Nutrient extraction. Fractionation.
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1 INTRODUCAO GERAL

Estando em primeiro lugar na producdo de carne suina, o estado de Santa Catarina
participa com 27% da produgdo brasileira (ABPA, 2017). Mas, juntamente com a producéo de
carne a quantidade de residuos produzida é grande, tendo valores médios de 7 a 8 litros de
dejeto liquido de suinos por dia (DLS dia™) para cada suino, sendo usados como fertilizantes
para as plantas, que ¢ a alternativa de maior receptividade pelos agricultores (DIESEL et al.,
2002).

O DLS apresenta em sua composicao matéria organica (MO), nitrogénio (N), fésforo
(P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu) e
outros elementos incluidos nas dietas dos animais. No entanto, boa parte destes nutrientes ndo
sdo aproveitados pelos animais monogastricos, que apresentam baixo percentual de absorcao
desses nutrientes (CUNHA, 2012).

Além do fato que o estado apresenta alta producéo suinicola, o estado se destaca também
por apresentar pequenas unidades de producdo agropecuaria. De acordo com dados da sintese
anual da agricultura de Santa Catarina 2014/2015 (CEPA, 2015), baseado em informacdes do
Censo Agropecuario do INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA —
IBGE de 2006, o nimero de estabelecimentos agropecuarios com <20 ha totalizava 125.801
unidades, sendo 69.390 com <10 ha, de um total de 193.663 unidades. Ainda, as pequenas
propriedades rurais, apresentam solos declivosos e susceptiveis a erosdo hidrica.

Juntamente com a producdo de suinos, para melhor eficiéncia da propriedade sdo
utilizados o DLS para a adubacdo de pastagens e em alguns casos a produc¢édo de grdos. Devido
a isso, tem se difundido a atividade da bovinocultura de leite, a qual pode ser viabilizada em
pequenas propriedades, desde que com producdo intensa de forragem. Assim, ndo é incomum
essa atividade ocorrer aliada a suinocultura na propriedade rural.

A partir da alta producdo de DLS no local e sua utilizacdo como fertilizante em
propriedades de pequeno porte, ocorrem, consequentemente, frequentes aplicacfes de DLS nas
mesmas areas. Portanto, além de nutrir as plantas, ha consequéncias nos teores de nutrientes e
suas fracdes no solo, podendo aumentar ao longo dos anos (GATIBONI et al., 2008; CERETTA
etal., 2010; GIROTTO et al., 2010; BRUNETTO et al., 2012; LOURENZI et al., 2016). Além
de nutrientes, a presenca de DLS no solo pode promover alteragdes na acidez do solo ao longo
do tempo (BRUNETTO et al., 2012).
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A aplicacdo de DLS também representa adigdo de carbono ao solo que pode causar
mudangas quantitativas e qualitativas na matéria orgénica do solo (MAFRA et al., 2015),
promovendo assim melhoria no ambiente quimico do solo para o crescimento de raizes, por
causa do aumento da saturacao por bases e da reducédo da saturacdo por Al (LOURENZI et al.,
2011).

No entanto, com sucessivas aplicagdes comegcam a ocorrer acumulagdes de certos
nutrientes que sdo aplicados em grande quantidade, pois, sdo quantidades extremamente
superiores ao que é extraido pelas plantas. Dentre estes nutrientes, o P se destaca dentre 0s
demais, com acumulo mais pronunciado de P nas frages inorganicas, com diferentes graus de
energia de ligacdo (PAVINATO, 2009). Este acumulo de P ocorre predominantemente em suas
fracdes labeis no solo, e assim, representa maior risco potencial de contaminacdo de aguas
superficiais e subsuperficiais (CERETTA et al., 2010).

Dentre os fatores que afetam as perdas de nutrientes, em especial o P, e rendimento das
culturas, esté a atuacdo da declividade. Desse modo, a inclinag&o do terreno (declive) é um fator
que influencia fortemente as perdas de solo e 4gua por erosdo hidrica, pois, a medida que ela
aumenta, aumentam o volume e a velocidade da enxurrada e diminui a infiltracdo de 4gua no
solo (COGO et al., 2003).

Portanto, existe uma relacdo significativa entre o rendimento e concentracdo de
nutrientes com a topografia, sendo este um dos fatores que frequentemente afeta o rendimento.
O conhecimento quantitativo dos fatores e interacdes que afetam o rendimento é essencial para
0 manejo especifico da cultura do local (KUMHALOVA et al., 2011).

A partir disso, conhecendo as atividades realizadas pelos produtores no estado de Santa
Catarina como relatado anteriormente, e sabendo do uso exagerado de DLS em locais que
apresentam caracteristicas topograficas ndo recomendadas, é relevante conhecer os efeitos na
producdo de pastagem, nos atributos quimicos do solo e no fracionamento de P no solo dada a

situacao.
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2 OBJETIVO

Avaliar os efeitos da declividade do terreno e de doses de DLS sobre a produtividade da
pastagem de tifton 85 e azevém, bem como a exportacdo de nutrientes pela pastagem.
Identificar os efeitos da aplicacdo de DLS em diferentes niveis de declividades nos

atributos quimicos do solo e fraces de P no solo em dois solos com texturas contrastantes.
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3 CAPITULO I- PRODUCAO DE FORRAGEM E EXPORTACAO DE
NUTRIENTES PELA PASTAGEM EM SOLOS COM DIFERENTES TEXTURAS,
DECLIVIDADES E DOSES DE DLS.

3.1 REFERENCIAL TEORICO

A produgdo de carne suina apresenta grande relevancia no setor econémico brasileiro,
isto devido o Brasil ser 0 quarto maior produtor de carne suina do mundo, com uma producao
de 3,725 mil toneladas em 2016, representando 3,36% da producdo mundial, ficando atras
apenas da China, Unido Europeia e Estados Unidos. Nas regides produtoras do Sul do Brasil, o
rebanho suino soma 19,9 milhdes de cabegas, quase 50,12 % do total nacional, destacando-se
Santa Catarina (SC) com 10,73 milhGes de cabecas de suinos (CEPA, 2017).

A producdo de carne suina no estado de Santa Catarina se destaca entre as atividades
econdmicas, tanto pelo nimero de animais criados, quanto pelo volume de dejeto liquido suino
(DLS) que cada suino produz, que ¢, em média, de 7-8 litros de dejetos liquidos dia™ ou 0,21 —
0,24 m*de dejetos por més, sendo gerados nos locais de producdo que sdo predominantemente
intensivos e em pequenas propriedades (ALVES et al., 2017).

Juntamente com a atividade suinicola, a producéo leiteira se destaca no estado de SC,
devido principalmente as limitacfes topograficas e fundiarias da agricultura da regido que
exigem dos agricultores elevada criatividade para manter suas exploracdes competitivas e
assegurar niveis de renda atrativos e por ser uma alternativa na reducao de custos de producéo
(ASSMANN et al., 2009), além de estarem presentes principalmente em pequenas areas da
agricultura familiar (MOHEDANO et al., 2014). Além disso, a regido sul do Brasil apresenta
em si maior facilidade em utilizacdo de pastagens para alimentacdo de bovinos de leite. Isto
ocorre devido ao clima, que permite a utilizacdo tanto de espécies forrageiras tropicais,
subtropicais e temperadas, facilitando assim a adogéo de sistemas de producéo de forragem em
altos niveis de produtividade o ano inteiro (SILVA et al., 2008).

Nos locais onde é disponibilizado, é comum a utilizacdo do DLS como fonte de
adubacdo nas pastagens. Isto é devido a concentracdo de nutrientes presentes no DLS,
promovendo a melhoria da fertilidade do solo, e ainda o aumento do rendimento das culturas.
Em média, o DLS nas condicdes sul brasileira, apresenta eficiéncia de liberacdo de 80% para o
nitrogénio (N), 90% para fosforo (P) e 100% para potéssio (K) (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2016).
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Dentre as pastagens cultivadas na regido, o capim tifton 85 se destaca. Essa pastagem é
do género Cynodon, descrito por Burton et al. (1993), na Coastal Plain Experiment Station
(USDA - University of Georgia), a partir de uma introducéo sulafricana (P1 290884) e do Tifton
68. Esta forrageira apresenta resultados positivos em producdo e capacidade de crescimento
sob cortes frequentes, podendo ser utilizado em regides subtropicais e tropicais. A forragem
produzida sob condicGes ideais de manejo e fertilizacdo é de boa qualidade, promovendo bom
desempenho animal na producéo de leite e carne (MATOS et al., 2008). Porém, a introducéo
dessa graminea requer uma atencdo especial em relacdo a fertilidade do solo, devido ela
apresentar maior exigéncia nutricional em relacdo as demais forrageiras cultivadas no Brasil
(WERNER etal., 1996; COLUSSI et al., 2009), e em situacao de producao de feno e ou silagem
promove maior exportacao de nutrientes, havendo necessidade de fertilizacdo (COUTINHO et
al., 2014). Dessa forma, a utilizacdo de fertilizantes € fator preponderante para aumentar a
producdo de massa e a qualidade das forragens, principalmente em sistemas de producgéo
intensivos, e portanto, necessitam de uma correspondente reposi¢do para a manutencdo de
niveis elevados de producdo (COLUSSI et al., 2009).

Para o Tifton, observa-se resposta a adubacao nitrogenada chegando a valores de 27.782
e 15.745 kg ha de matéria seca em situagdo com e sem irrigacio sob dose de 75 kg hade N
(SANCHES et al., 2017). O fornecimento de nitrogénio proporciona incrementos lineares na
producdo de massa (GOMES et al.,, 2015) e altera significativamente a composi¢do
bromatoldgica da forrageira (TAFFAREL et al., 2016), pois ocorre aumento dos teores de
proteina bruta e maior digestibilidade da matéria seca (CECATO et al., 2004). A fertilizacdo
fosfatada é fundamental para o estabelecimento das pastagens em solos tropicais, por meio do
desenvolvimento do sistema radicular das gramineas, melhor vigor de rebrota, aumento do
perfilhamento, producdo de massa e persisténcia da pastagem no ecossistema (REZENDE et
al., 2011).

A falta de adubacdo potéssica também pode limitar o crescimento das pastagens pelos
baixos teores disponiveis em solos tropicais e pelas funcdes fisioldgicas que esse nutriente
desempenha na planta (DECHEN; NACHTIGALL, 2007), bem como, quando negligenciado,
pode diminuir o potencial de resposta das forrageiras a adubag&o nitrogenada.

Apesar do Tifton 85 apresentar alto rendimento, em regides de clima temperado no
periodo do inverno esta forrageira apresenta baixo crescimento, ficam envelhecidas e crestadas
por geadas, ndo suprindo as necessidades para manutencao do peso de animais (FLORES et al.,
2008). A partir disso, sdo inseridos outros tipos de forrageiras no local para este periodo de

clima frio, como no caso o azevém (Lolium multiflorum Lam). A mesma é altamente utilizada,
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e pode ser cultivada isoladamente, ou em misturas com outras espécies gramineas ou
leguminosas. Apresenta alta produtividade e qualidade nutricional, além de proporcionar boa
producdo de sementes, capacidade de ressemeadura natural e resisténcia a doencas (CASSOL
etal., 2011).

Para se ter uma pastagem produtiva € necessario que se tenha caracteristicas ideais de
solo presentes no local, como a localizagdo, inclinacdo e a fertilidade (DODD et al., 2004). E é
claro que a topografia tem um efeito consideravel sobre as propriedades do solo que séo
relevantes para a producdo agricola e que ndo pode ser negligenciada em um sistema de
producio (KUMHALOVA et al. 2011). Através disso, Igbal et al. (2005) relatam que a
topografia tem um efeito sobre a variagdo espacial nas propriedades do solo, hidrologia
subsuperficial e no rendimento das culturas.

A topografia pode influenciar significativa o rendimento das culturas, ao passo que, uma
melhor compreensdo dos efeitos de parametros topograficas no rendimento da cultura é
importante, especialmente para 0 manejo do solo em sitios especificos (SI; FARRELL, 2004).

Considerando a necessidade de se entender o efeito de doses de DLS juntamente com o
fator declividade na producédo de pastagem, Bonfada (2017) estudou a fase de implantacéo da
pastagem nos experimentos que compdem a presente dissertacdo, e demonstrou que ha resposta
de tifton 85 na producdo de matéria seca quando submetido a doses de DLS, independentemente
do tipo de solo. No entanto, observou que no Nitossolo Vermelho a produgdo de pastagem é
inferior ao que é produzida no Cambissolo Haplico sob condicGes de doses de DLS, isto porque
a fertilidade natural era maior no Nitossolo com incremento de produ¢do menor com as doses
de DLS. Além disso, ja no primeiro ano de aplicacdo observa-se que o DLS apresenta
desbalango quimico em sua composicdo em relacdo ao requerido pela pastagem, ndo sendo
aplicadas quantidades necessarias de alguns nutrientes que serdo extraidos pela pastagem,
necessitando assim de adubacdo complementar. Para as declividades inseridas nos locais, 0
desempenho da pastagem é variavel com a declividade, mas com comportamento distinto entre
os dois solos estudados, carecendo ainda de avaliagbes complementares para estabelecer

relacdes de causa-efeito para o comportamento observado.
3.2 MATERIAL E METODOS
Foram conduzidos dois experimentos a campo, sendo o experimento | localizado na

Regido do Alto Vale do Rio Itajai, no municipio de Rio do Sul (SC), na area experimental do

Instituto Federal Catarinense (IFC), Campus de Rio do Sul, que possui clima Cfa, segundo a
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classificagdo de Koppen atualizada (PEEL et al,, 2007). Os dados meteorolégicos do periodo
de avaliacdo do experimento coletados na estacdo da EPAGRI/CIRAM do municipio de
Ituporanga (SC) sdo apresentados na Figura 1 e 2 no periodo 01/jan a 31/dez/2017 e 01/jan a

30/nov/2018, respectivamente.

Figura 1- Precipitacdo total mensal (mm), temperatura maxima, média e minima do ar (°C)
para o periodo de Jan-Dez/2017, Ituporanga (SC).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Figura 2- Precipitacdo total mensal (mm), temperatura méaxima, média e minima do ar (°C)
para o periodo de Jan-Nov/2018, ltuporanga (SC).
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No local do experimento foram selecionadas subareas com declividade de 15, 25 e 35%,
onde o solo do local é classificado como Cambissolo Haplico (CX) (EMBRAPA, 2013), cuja

caracterizacdo quimica e fisica consta na Tabela 1.

Tabela 1- Caracterizacdo quimica e fisica do solo, na camada de 0,00 - 0,10 m no inicio do
experimento (2015) em um Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC), determinadas seguindo
metodologias por Tedesco et al. (1995).

Declividades (%)

Parametros Média
15 25 35
Argila (%) 23,7 22,0 21,8 22,5
Silte (%) 43,0 41,9 47,3 441
Avreia (%) 33,3 36,1 30,9 33,4
MO (%) 2,4 2,2 2,1 2,2
pH - H,0 55 53 5,8 55
Ca (cmolc dm®) 2,98 2,66 3,32 3,0
Mg (cmolc dm®) 3,48 2,76 2,85 3,0
Mn (mg dm-3) 18,28 14,75 21,32 18,1
Al (cmolc dm™) 0,61 0,70 0,39 0,6
H + Al (cmolc dm®) 5,73 4,98 3,87 4,9
indice SMP 58 5,9 6,2 59
P-Mehlich (mg dm®) 3,51 3,49 2,92 3,3
K (mg dm) 70 66 55 63,8
m (cmolc dm™) 9,02 11,54 6,40 9,0
V (%) 53,88 52,84 62,14 56,3
CTC efetiva (cmolc dm) 7,25 6,29 6,70 6,7
CTC pH7,0 (cmolc dm®) 12,37 10,56 10,19 11,0

Fonte: BONFADA, Elcio B. Produtividade de tifton 85 em diferentes declividades sob aplicagio de dejeto
liquido de suinos. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade do Estado de Santa
Catarina, Lages, SC. 2017.

O Experimento 1l foi conduzido na Regido do Vale do Contestado e Planalto Central,
no municipio de Campos Novos (SC), na area experimental do campus da Universidade do
Oeste de Santa Catarina (UNOESC), que possui clima Cfb, segundo classificacdo de Koppen
atualizada (PEEL et al., 2007). Os dados meteorolégicos do periodo de avaliacdo do
experimento coletados na estacdo da EPAGRI/CIRAM do municipio de Campos Novos (SC)
sdo apresentados na Figura 3 e 4 no periodo 0l1/jan a 31/dez/2017 e 01/jan a 30/nov/2018,

respectivamente.
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Figura 3- Precipitacdo total mensal(mm), temperatura maxima, média e minima do ar (°C)
para o periodo de Jan-Dez/2017, Campos Novos (SC).
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Figura 4- Precipitacdo total mensal(mm), temperatura maxima, média e minima do ar (°C)
para o periodo de Jan-Nov/2018, Campos Novos (SC).
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No local do experimento foram selecionadas subareas com declividade de 10, 20 e 30%,
onde o solo é classificado como Nitossolo Vermelho (NV) (EMBRAPA, 2013), cuja

caracterizacdo quimica e fisica é apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2- Caracterizacdo quimica e fisica do solo, na camada de 0,00 - 0,10 m no inicio do
experimento (2015) em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC), determinadas seguindo
metodologias por Tedesco et al. (1995).

Declividades (%)

Parametros Média
10 20 30

Argila (%) 64,5 64,2 64,1 64,2
Silte (%) 34,2 34,9 34,6 34,6
Areia (%) 13 0,9 13 1.2
MO (%) 3,0 25 34 3,0
pH - H20 6,4 6,4 6,1 6,3
Ca (cmolc dm®) 6,56 5,72 5,66 6,0
Mg (cmolc dm) 4,67 4,86 4,09 45
Mn (mg dm3) 9,04 6,84 23,39 13,1
Al (cmolc dm™) 0,07 0,08 0,08 0,1
H + Al (cmolc dm™) 3,37 3,01 4,04 3,5
indice SMP 6,2 6,3 6,1 6,2
P-Mehlich (mg dm) 5,32 3,28 10,47 6,4
K (mg dm) 125 122 117 121,3
m (cmolc dm3) 0,63 0,72 0,80 0,7
V (%) 77,16 78,15 71,05 75,5
CTC efetiva (cmolc dm) 11,62 10,82 10,14 10,9
CTC pH7,0 (cmolc dm) 14,92 13,90 14,09 14,3

Fonte: BONFADA, Elcio B. Produtividade de tifton 85 em diferentes declividades sob aplicacéo de dejeto
liquido de suinos. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade do Estado de Santa Catarina,
Lages, SC. 2017.

Quando da escolha das areas experimentais, no ano de 2015, em ambos 0s experimentos
foi realizada a corre¢do da acidez do solo com aplicacdo de calcario para elevar o pH do solo a
5,5 (CQFS — RS/SC, 2004).

Ambos o0s experimentos possuem delineamento em blocos casualizados em faixas
(faixas de declividades), com trés repeti¢cbes. Cada experimento possui 36 parcelas, 0s quais
totalizam 72 unidades experimentais.

As declividades no Experimento | foram ajustadas com o revolvimento do solo e uso de
grade niveladora. No Experimento Il foram construidas com auxilio de uma maquina
escavadeira e uma méaquina motoniveladora.

Nos locais, foram realizados cultivos de tifton 85 (Cynodon sp.), em parcelas de 4,25m2,
As mudas foram adquiridas de fornecedor comercial, as quais eram pré-brotadas e enraizadas,

acondicionadas em bandejas de polipropileno. O transplante das mudas para o solo foi em
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espacamento de 0,25 x 0,25 m, com densidade de 16 plantas m?, sendo realizado o plantio em
12 de margo de 2015 no Experimento | e 14 de novembro de 2015 no Experimento 1.

No ano de 2016, ap0s a pastagem instalada, foram realizadas quatro aplicacfes de DLS,
sendo as doses totais 0 (zero), 43, 87 e 172 kg ha ano™ de P, que equivalem a aproximadamente
0 (zero), 45, 90 e 180 m3 ha! ano™ de DLS, respectivamente. Os resultados de producéo de
forragem e efeitos no solo relativos ao ano de 2016 foram apresentados por Bonfada (2017).

No ano de 2017, ja objeto de discussdo da presente dissertacdo, foi realizada a
semeadura de azevém como pastagem de inverno, e posteriormente foram realizadas duas
aplicacOes de DLS, sendo as doses totais de 0 (zero), 33, 66 e 132 m*ha! ano™ de DLS (Tabela
3), com suas respectivas caracteristicas quimicas expostas na Tabela 4. Foram realizadas apenas
duas aplicacdes neste ano pois 0 DLS usado na segunda aplicacdo tinha elevado contetdo de

matéria seca e nutrientes (Tabela 4).

Tabela 3- NUmero de aplicages, datas e intervalo de aplicagdes de DLS nos experimentos no
ano de 2017.

Solo Aplicacéo Data 1A DAPA
1 14-jan-17 - 0
Cambissolo 2 23-mar-17 68 68
. 1 14-jan-7 - 0
Nitossolo
2 23-mar-17 68 68

IA - intervalo de aplicacGes;
DAPA - dias ap06s a primeira aplicacdo de DLS
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Tabela 4- Caracterizacao quimica (teores totais) e quantidades aplicadas do DLS (somatorio
das quatro aplicacBes) em ambos os experimentos avaliados em 2017.

MS N P K Ca Mg
Solo N°. Aplicagéo
% kg m
CXINV 1 0,59 0,50 0,15 0,10 0,07 0,12
CXINV 2 10,7 8,40 4,63 1,85 0,88 3,84
Dose de DLS (m? ha' ano%) kg ha't
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 128,06 68,41 28,01 13,75 56
66 256,12 136,81 56,02 27,5 113
132 512,24 273,63 112,05 55,0 226

CX- Cambissolo Haplico; NV- Nitossolo Vermelho
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
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Em 2018 foram realizadas quatros aplica¢des de DLS, sendo as doses totais de 0 (zero),
29,56 e 116 m*ha! ano™ de DLS (Tabela 5), com dados quimicos apresentados na tabela 6.

Tabela 5- NUmero de aplicacGes, datas e intervalo de aplicacGes de DLS nos experimentos no
ano de 2018.

Solo APLICACAO DATA 1A DAPA
1 23-jan-18 - 0
. . 2 10-abr-18 79 79
Cambissolo/ Nitossolo ]
3 12-jun-18 63 142
4 27-ago-18 76 218

CX- Cambissolo Haplico; NV- Nitossolo Vermelho
IA - intervalo de aplicacdes;

DAPA - dias ap0s a primeira aplicacdo de DLS
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Em cada aplicacdo de DLS foi coletada uma amostra representativa para determinacédo
de massa seca (MS), nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg)
conforme metodologia proposta por Tedesco et al., (1995). Uma amostra do DLS de 2g foi
submetida a digestdo via imida - digestdo sulfurica (&cido sulfurico - H2SO4 - concentrado +
peroxido de hidrogénio - H.O - concentrado) em bloco digestor, com elevagdo da temperatura
até 375°C, apresentando coloracdo esverdeada ao final do processo. Posteriormente foi ajustado

seu volume em 50 mL em proveta, sendo entdo armazenadas em tubos falcon de 50 mL.

Tabela 6- Caracterizacdo quimica (teores totais) e quantidades aplicadas do DLS (somatério
das quatro aplicacGes) em ambos os experimentos avaliados em 2018.

MS N P K Ca Mg

Solo Ne.

Aplicacio % kg m®
CXINV 1 3,9 4,00 163 0,09 0,27 112
CX/NV 2 1,58 1,90 0,61 0,08 0,16 0,54
CX/NV 3 0,92 2,10 0,36 0,08 0,03 0,09
CX/NV 4 8,14 6,30 3,42 0,10 0,46 2,31
Dose de DLS (m? ha ano™) kg ha*

0 0,00 0,00 0,00 0,00 5,93
29 125,71 34,59 3,21 5,19 22,40
58 251,72 71,26 6,44 10,76 46,22
116 502,82 142,47 12,86 21,46 92,39

CX- Cambissolo Haplico; NV- Nitossolo Vermelho
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Foram retiradas aliquotas para determinacdo de N em destilador de Kjeldahl (TE-0364,

TECNAL); a determinacéo de P foi realizada de acordo com a metodologia descrita em Murphy
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& Riley (1962), em espectrofotdmetro de UV-visivel a 882 nm (UV-1800, SHIMADZU); para
determinacdo de K foi utilizada a fotometria de chama (DM-62, DIGIMED) e para
determinacdo de Ca e Mg a espectrofotometria de absorcdo atbmica (MARCA DO
APARELHO).

As aplicacbes do DLS foram realizadas manualmente, na superficie do solo, com auxilio
de um regador com capacidade de 10 L, logo ap6s o corte do pasto. O DLS para as aplicaces
dos dois anos foi coletado de um biodigestor na Granja da Coopercampos em Campo Novos
(SC).

Para avaliagdo de produgédo de massa seca (MS) foram realizados cortes em dois pontos
aleatorios de cada parcela, com o uso de uma estrutura metalica de dimensdes 0,2 x 0,7 cm que
corresponde a uma area de 0,14 mz, resultando numa area total de corte de 0,28 m#/parcela. O
corte foi realizado a uma altura de 10 cm do solo. O rendimento de massa seca de forragem de
tifton foi medida periodicamente para os anos de 2017 (Tabela 7) e de 2018 (Tabela 8),
mediante cortes ajustados com um intervalo minimo de 30 dias para a primavera e verao, e de

60 dias para o0 outono e inverno.

Tabela 7- NUmero de cortes realizados, datas, nimero de dias apds a implantacao e dias de
crescimento da pastagem de Tifton 85 e azevém, para ambos 0s experimentos no ano de 2017.

Solo CORTE DATA DAP DCP
1 10-jan-17 670 -
2 23-fev-17 714 44
. 3 23-mar-17 742 28
Cambissolo
4 19-jun-17 830 88
5 29-set-17 932 102
6 28-nov-17 999 60
1 14-jan-17 428 -
2 23-fev-17 468 40
. 3 21-mar-17 496 28
Nitossolo )
4 19-jun-17 584 88
5 29-set-17 686 102
6 28-nov-17 746 60

DAP - dias ap0s plantio; DCP - dias de crescimento da pastagem
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Imediatamente apds a coleta de forragem para determinacdo do rendimento, todas as

parcelas foram rogadas com rogadeira costal, e a forragem cortada foi retirada das parcelas com



35

auxilio de um rastel. A pastagem remanescente foi deixada com 10 cm de altura para permitir
0 rebrote da pastagem.

As amostras de forragem foram secadas em estufa de circulacéo de ar for¢cado a 60°C
até atingir peso constante e pesadas para determinacdo da MS, com posterior conversao para
Mg ha! ano™ de MS. Apds determinado o peso da massa seca, as duas subamostras coletadas
em cada parcela foram homogeneizadas, formando uma Unica amostra, a qual foi moida em um

moinho de navalhas fixas do tipo Willey, com peneira de 1,0 mm.

Tabela 8- NUmero de cortes realizados, datas, numero de dias apds a implantacao e dias de
crescimento da pastagem de Tifton 85 e azevém, para ambos 0s experimentos no ano de 2018.

Experimento CORTE DATA DAP DCP

1 15-jan-18 1047 -
2 15-fev-18 1078 31
3 05-abr-18 1127 49
4 05-jun-18 1188 61

Cambissolo 5 24-ago-18 1268 80
6 28-set-18 1303 35
7 05-nov-18 1341 38
1 15-jan-18 794 -
2 15-fev-18 825 31
3 05-abr-18 874 49

Nitossolo 4 05-jun-18 935 61
5 24-ago-18 1015 80
6 28-set-18 1050 35
7 05-nov-18 1088 38

DAP - dias ap06s plantio; DCP - dias de crescimento da pastagem
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Para a andlise dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) no tecido vegetal, foi
realizada a digestdo por via Umida - digestdo sulfurica (acido sulfurico - H.SOa4 - concentrado +
peroxido de hidrogénio - H.O: - concentrado), em bloco digestor com elevagdo da temperatura
até 375°C, conforme metodologia descrita por Tedesco et al., (1995). O teor de N total foi
determinado por destilacdo de Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando significativo, o
efeito das declividades foi comparado pelo Teste de médias de Tukey (P<0,05), e as doses por
regressdo simples. Empregou-se o software Sisvar 5.6 (Ferreira, 2014) para as analises

estatisticas e o software SigmaPlot 12.5 para elaboragéo dos graficos.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Producéo de forragem e exportacdo de nutrientes no Cambissolo Haplico

Na pastagem cultivada no CX no ano de 2017, houve interacdo entre os fatores doses
de DLS e niveis de declividade (Figura 5).

Analisando cada declividade submetida a doses de DLS, nota-se que as declividades de
15% e 25% apresentaram comportamento linear na produgdo de matéria seca. A area com
declividade de 35% apresentou efeito quadratico com maior producéo de 15,45 Mg ha! ano™

MS na dose de 107 m3 hat ano™.

Figura 5- Producdo de matéria seca no ano de 2017, sob aplicacdo de doses de DLS em
diferentes declividades no experimento I, Rio do Sul (SC).
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

A pastagem responde a aplicacdo de DLS, causando aumentos médios de 145% e 124%
de producéo na maior dose em relacdo a testemunha nas declividades 15 e 25%. Contudo, na
declividade de 35% a maior dose de DLS ndo produziu mais que a dose anterior. 1sso pode ter
ocorrido pela perda de parte dos nutrientes aplicados pelo escorrimento superficial em razéo da
alta declividade, como atestado por Dall’Orsoletta (2018), que mediu a perda de nutrientes no
mesmo experimento. Resultados semelhantes foram encontrados por Gillingham (1980), em

que com o aumento do declive, a producao de pastagem diminuia.
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Avaliando cada dose, é possivel observar que ha diferenca significativa na maior dose
de DLS para a declividade de 15% em relagdo as demais, e provavelmente esta relacionado por
esta declividade possuir menores perdas por escoamento e assim maior aproveitamento da
pastagem dos nutrientes aplicados via DLS.

Em relacdo a exportacdo de nutrientes, houve interagdo entre doses e declividade para
os nutrientes N (Figura 6a), P (Figura 6b), Ca (Figura 7a) e Mg (Figura 7b), enquanto houve
apenas efeito simples para K sob doses (Figuras 8a e 8b).

Para P, ressalta-se o alto acimulo com comportamento linear para a declividade de 15%
sob as doses de P na forma de DLS, no entanto, apresentando eficiéncia de exportacdo de
aproximadamente 21,79% do que foi aplicado na maior dose de 274 kg ha* ano™ de P. Isso se
deve ao menor teor médio de P no tecido vegetal em relacdo aos outros nutrientes e ao alto teor
destes nos dejetos. Assim, aplicam-se altas doses, mas as plantas utilizam menores quantidades,
contribuindo para o acumulo do nutriente no solo ou sua perda para 0 ambiente. As declividades
de 25 e 35% apresentaram comportamento quadratico com o0 maximo de acimulo de P, sendo
gue na maior dose estas se diferiram da declividade de 15% conforme pode ser observado pela
barra de DMS. Este efeito da declividade na maior dose de P se deve principalmente a de 15%
possuir maior capacidade de infiltracdo, e assim menores perdas por erosdo de nutrientes
(DALL’ORSOLETTA, 2018), destacando-se o P pela sua baixa mobilidade e estar apto a ser
transportado via escoamento.

No acumulo de N, para todas as declividades houve comportamento linear (Figura 6b),
no entanto, na declividade de 15% o incremento no acimulo é aproximadamente 100% maior
a cada kg de N ha? ano adicionado em relacdo as demais declividades. A partir disso, é
possivel identificar diferenca significativa para a declividade de 15% na maior dose em relacdo
as demais declividades devido a sua alta eficiéncia na utilizacdo de N quando aplicado. Devido
a isso, declividades de 25 e 35% poderao ter maiores chance de contaminacgédo de dguas devido
a alta perda de N via escoamento e lixiviacdo, além disso, apresentardo menores valores na

qualidade de pastagem.
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Figura 6- Acumulo de P (a) e acimulo de N (b) na forragem no ano de 2017, sob a aplicacdo
de doses de N e P na forma de DLS em diferentes declividades no Cambissolo Haplico, Rio
do Sul (SC).
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Para o acumulo de Ca (Figura 7a), nota-se que o comportamento é semelhante a
producdo de matéria seca (Figura 5). Este efeito se deve pelo fato de o Ca ser integrante da
parede celular, e esta, é quantitativamente o maior componente das plantas, constituindo sua
verdadeira estrutura (PRADO, 2008). As declividades de 15 e 25% apresentaram
comportamento linear, no entanto, a de 25% apresentou um incremento inferior em relacao a
de 15% para cada kg de Ca ha ano™* adicionado (Figura 7a). Na declividade de 35% sob doses
de Ca, o seu comportamento foi quadratico, tendo queda no acumulo na maior dose, isto
provavelmente porque a aplicacdo de DLS é superficial e assim, em altas quantidades, esta apto
a perdas por escoamento, ou por lixiviagdo para camadas mais profundas. A partir disso, o
acumulo méaximo de Ca foi de 49,42 kg ha' ano™ na dose de 39,26 kg ha ano™, apresentando
eficiéncia de utilizacdo de 90% do Ca aplicado, no entanto, é veridico que as concentracfes de
Ca presentes neste DLS sdo relativamente baixas em relagéo aos teores de Mg.

Para doses, o0 acumulo de Ca na maior dose de DLS ¢ superior na declividade de 15%
em relacdo as demais declividades.

As declividades de 15 e 25% apresentam comportamento linear quando submetidos a
doses de Mg na forma de DLS no acumulo de Mg (Figura 7b), porém, o incremento na
declividade de 15 e 25% ¢ de 0,27 e 0,16 kg ha ano™ de Mg a cada kg de Mg adicionado,
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respectivamente. A declividade de 35% demonstra efeito quadratico sob doses de Mg, havendo
comportamento semelhante ao acimulo de Ca nesta mesma declividade, onde na maior dose o
acumulo de Mg reduz, apresentando o acimulo méaximo de 62,31 kg ha* ano™ de Mg na dose
de 177 kg ha ano™. A partir disso, devido a alta eficiéncia de utilizagio na declividade de 15%
em relacdo a de 25%, e a queda no acumulo na de 35%, a declividade de 15% apresenta na

maior dose diferenca significativa entre as demais.

Figura 7- Acumulo de Ca (a) e acimulo de Mg (b) na forragem no ano de 2017, sob a aplicacéo
de doses de Ca e Mg na forma de DLS em diferentes declividades no Cambissolo Haplico, Rio
do Sul (SC).
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Diferentemente das demais variaveis, o0 acimulo de K ndo apresentou efeito de interacéo
entre dose e declividade, havendo efeito isolado somente para doses (Figura 8a). Quando
submetido a doses, 0 comportamento foi quadratico, sendo o acimulo méaximo de 261 kg ha
ano de K obtido com a dose de 110 kg ha* ano™ de K. Para declividades ndo houve diferenca
significativa (Figura 8b), o que se deve principalmente por se um elemento de alta mobilidade

no solo e que pode ser pouco afetado por perdas de eroséo.
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Figura 8- Acumulo de K na forragem no ano de 2017 sob doses de K na forma de DLS (a) e
efeito de diferentes declividades (b), em um Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

No balanco anual de entradas e saidas (Figura 9), para Ca e Mg em quase todas as doses
houve balango negativo, ou seja, maior exportagédo do que entrada de nutrientes, tendo saldo
positivo somente na maior dose para ambos nutrientes. Contudo, as quantidades exportadas sao
pequenas quando comparadas as quantidades normalmente aplicadas via calagem, ja que cada
tonelada de calcério possui em média 250 kg de CaO e 180 kg de MgO, na forma de carbonato.

Para K, a extracdo esta sendo muito superior ao que é fornecido via DLS, havendo um
déficit acima de 100 kg ha® de K, indicando que seria necessaria uma adubag&o complementar
via fertilizante mineral devido a este desbalanco.

Diferentemente para os demais nutrientes, o N e o P, por estarem presentes em grande
quantidade no DLS, apresentam saldo positivo. Para o N, por ser o0 elemento de maior extracdo
pelas plantas, na testemunha e na menor dose ha saldo negativo, porém em maiores doses, a
quantidade que pode ser perdida via lixiviacao, escoamento e volatilizacdo € muito alta. Ja para
P, o problema acaba sendo maior, pois as quantidades de P extraido pelas plantas sdo baixas,
potencializando as perdas. No entanto, ressalta-se que o P apresenta grande capacidade de
adsorcdo em particulas reativas do solo e o restante pode ser retido em fragdes com menor
energia (BARROW et al. 1998), que com o tempo, aumenta sua biodisponibilidade e,
consequentemente, suas taxas de transferéncia por lixiviagdo (SMITH et al. 2001; GATIBONI
et al., 2007).
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Figura 9- Balanco de entrada de nutrientes via DLS e saida via extracdo de tifton 85 e azevém
para o ano de 2017 em um Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC)
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Nas Figuras 10 a 16 sdo apresentados os resultados para o ano de 2018 no experimento
no CX. Diferentemente do ano 2017, para 0 ano de 2018 comecou a ocorrer mudangas no
comportamento na producdo anual de pastagem (Figura 10), onde ndo ha mais interacdo entre
doses e declividades. Este efeito se deve provavelmente pela alta adubacdo que ja se ocorreu
no local e mesmo as declividades com maiores doses de DLS terem maiores perdas via
escoamento, chega a um ponto em que isso comecga a ocorrer também nas menores doses de
DLS e menores declividades. A partir disso, a fertilidade dos locais ultrapassa os teores criticos,
ndo havendo diferenca na resposta das plantas sob diferentes declividades. Isto decorre
principalmente por ser um solo menos argiloso, que apresenta menores sitios de adsorcao de
nutrientes, menores niveis de erosdo e maior infiltracdo, colaborando assim que a partir de certo
tempo, a pastagem tenha comportamento semelhante independentemente da declividade, como
é observado na figura 10b.

Para a producdo de MS, ha comportamento linear quando a pastagem é submetida a
doses de DLS (Figura 10a). Todavia, esta producéo acaba sendo inferior ao ano anterior, onde
que para a declividade de 15% do ano 2017 chegou a aproximadamente 20,26 Mg ha* ano™,
para o ano de 2018 foi proximo a 12,67 Mg ha* ano™. Isto pode estar relacionado com a
producdo maxima fisioldgica do tifton 85 que pode ter sido no ano de 2017, ou até mesmo uma

restricdo causada pelo clima, pois no ano de 2018 houve um periodo sem chuvas com mais de
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30 dias no més de maio, o que pode ter afetado a producdo da pastagem neste periodo (Figura
2).

Figura 10- Producdo de Matéria seca de tifton 85 e azevem sob doses de DLS (a) e efeito de
diferentes declividades (b) no ano de 2018 em um Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Da mesma forma que a MS, o acimulo de P no ano de 2018 no CX apresentou resultados
divergentes do ano anterior, onde ndo houve interacdo entre os fatores declividade e dose
(Figura 11). Quando submetido a doses de P na forma de DLS, o acimulo de P apresentou
comportamento linear (Figura 11a), com eficiéncia de utilizacdo na maior dose de 35,3% do P
adicionado.

Para as declividades (Figura 11b), ndo houve diferenca da mesma forma que a MS.
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Figura 11- Acumulo de P em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes

declividades (b) no ano de 2018 em um Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

O acumulo de N apresentou efeito isolado somente para doses (Figura 12a), onde

demonstra comportamento linear quando submetido a doses de N via DLS, tendo eficiéncia de

utilizacdo de 60% do que foi aplicado, semelhantemente ao ano 2017.

Figura 12- Acimulo de N em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes

declividades (b) no ano de 2018 em um Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
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Com o aumento da dose de N, percebe-se que a eficiéncia de utilizacdo diminuiu, isto
porque, provavelmente em niveis elevados de N, seja mais facil de ocorrer perdas
(MENEGATTI et al., 2002; SCHERER, 2002). Este efeito se deve a capacidade de resposta
das plantas a adubacdo, que esta envolvida com o potencial genético da planta em absorver o
nutriente (DOUGHERTY & RHYKERD, 1985), ou pode estar ocorrendo limitagcdo de algum
nutriente no local (SALETTE & HUCHE, 1991). Isto €&, por ser tratar de um fertilizante
organico que apresenta desbalanco de nutrientes, as chances sdo grandes de estar ocorrendo,
principalmente considerando o déficit de K adicionado.

As quantidades adicionadas de Ca via DLS no ano de 2018 reduziram em relagéo ao
ano de 2017, e isto pode ter promovido a menor absorcéo de Ca pelas plantas, como pode ser
observado na Figura 13a que foi o Unico fator significativo. Ao ser adicionado doses de Ca o
comportamento foi linear, com eficiéncia de utilizacdo de 70% na maior dose, sendo que nas
demais doses foram proximas a valores negativos de Ca em relacdo ao que foi aplicado e

absorvido.

Figura 13- Acumulo de Ca em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2018 em um Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

A absor¢do de de Mg continua com valores proximos ao ano de 2017, diferentemente
para o Ca (Figura 14). O que se pode observar, é que 0s menores valores de absorcao de Ca e
Mg sdo de 7,12 e 22,13 kg ha! ano, respectivamente. Relatando assim, que mesmo nas
testemunhas que néo receberam DLS ja se tem esta diferenga na absorg¢éo na relagdo Ca:Mg

anormal. Embora estabelecidas as relacbes Ca:Mg ideais para as plantas, ndo esta claramente
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estabelecido ainda a partir de que proporcéo destes elementos na CTC comegam a ocorrer
problemas nutricionais nas plantas (MEDEIROS et al., 2008).

Figura 14- Acimulo de Mg em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2018 em um Cambissolo Héaplico, Rio do Sul (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Para o ano de 2018 o K apresenta novamente efeito somente para doses (Figura 15a),
demostrando efeito linear quando submetido a doses de K via DLS, com absorcao superior ao

que foi aplicado independentemente da dose.
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Figura 15- Acumulo de K em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2018 em um Cambissolo Héaplico, Rio do Sul (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

De modo parecido ao ano de 2017, no ano seguinte, o balanco de entrada e saida de
nutrientes apresenta comportamento semelhante, com continuacdo dos mesmos problemas
identificados que s3o o excesso de P e N livres no ambiente a partir da dose de 59 m® ha* ano”
! e a alta extragdo de K promovendo seu balango negativo em relagio aos demais. Como a
producdo foi menor que em 2017, se observa que houve balanco positivo de N para as trés doses

de DLS aplicadas, enquanto no ano anterior na menor dose de DLS houve também balanco

negativo.
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Figura 16- Balanco de entrada de nutrientes via DLS e saida via extracdo de tifton 85 e azevém
para o ano de 2018 em um Cambissolo Héaplico, Rio do Sul (SC).

250 A
200 4 [
I 0
4~ 150 A 3 2918
§ B 3o
i 100 1 116n?
|
50 A ]
o _ H o
[+]
A .50 -
-100 -
-150 T T T T T
Ca Mg K N P

Nutrientes
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

3.3.2 Producéo de forragem e exportacdo de nutrientes no Nitossolo Vermelho

A seguir serdo apresentados os resultados para o segundo experimento, instalado no
municipio de Campo Novos-SC em um NV. Nas figuras 17 até 23 sdo apresentados os dados
para 0 ano de 2017 e nas figuras 24 a 29 sdo apresentados 0s dados para o0 ano de 2018. Para o
NV no ano de 2017, observa-se comportamento linear na producdo de MS anual (Figura 17a),
com aumento de 0,0419 Mg ha™ ano™ a cada m3 de DLS aplicado. Ja para as declividades, a de
10% apresentou menor producdo de MS anual em relagédo as demais. Este comportamento foi
também observado para 0 acumulo de N (Figura 19b), K (Figura 20b), Ca (Figura 21b) e Mg
(Figura 22b), e isto se deve principalmente esta declividade ter sido construida mecanicamente,
0 que pode ter afetado sua fertilidade natural no preparo do declive e uma certa compactacéo,

acarretando assim o menor desempenho da pastagem no local.
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Figura 17- Produgdo de matéria seca de tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de
diferentes declividades (b) para o ano de 2017, em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos
(SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

O acumulo de P da parte aérea apresentou efeito distinto quando submetido a doses de
P na forma de DLS sob diferentes declividades (Figura 18). Na auséncia de adubacéo e na dose
de 68 kg ha* ano teve maior aciimulo de P na declividade de 20 e 30% em relagdo a de 10%.
Ja nas doses superiores esta diferenca ndo € observa, e isto pode ser uma resposta ao que ja foi
comentando anteriormente sobre a fertilidade natural do local, fazendo com que a menor
declividade apresente maior resposta quando submetida a fertilizagcdo do que as demais. Este
efeito de resposta pode ser observado pela equacdo da regressdo, onde a declividade de 10%
apresentou acumulo de 20,30 kg ha® ano® a mais na maior dose em relagéo a testemunha,
diferentemente a de 20% que demonstrou acréscimo de 16,13 kg ha* ano. Para a declividade
de 30% ndo foi possivel encontrar uma regressao representativa para seu comportamento sob
doses, apresentando assim uma média de 33,60 kg ha™* ano de acimulo de P. Esta dificuldade
de se encontrar uma regressao para a declividade de 30% pode estar relacionado aos teores de
P extremamente altos, fazendo com que a planta ndo responda mais a esta adubacéo,

apresentando assim consumo de luxo.
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Figura 18- Acuimulo de P em tifton 85 e azevém sob doses de DLS e efeito de diferentes
declividades no ano de 2017 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Com aplicacdes de doses de DLS na pastagem observa-se efeito linear para o acimulo
de N (Figura 19a). Para a maior dose, houve uma eficiéncia de utilizagdo do N por meio de
DLS de aproximadamente 55%, isto porque em média 50% do N total do DLS esta na forma
amoniacal (SANCHEZ; GONZALEZ, 2005). No entanto, boa parte deste N presente no DLS
pode ser perdido, com a volatilizagdo de amdnia, que se apresenta principalmente nos dois
primeiros dias apos aplicacdo de DLS (GIACOMINI et al., 2013). O restante do N que se
mantem no solo esta apto a percolacdo, transformacdes microbianas, desnitrificacao,
imobilizacdo e por fim lixiviacao.

Considerando estes fatores de perdas, é possivel salientar que se houvesse maior
fracionamento da aplicacdo de DLS neste ano, poderia ter sido superior esta eficiéncia de

utilizacdo, e assim, contribuir para menores niveis de potencial poluidor do ambiente.
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Figura 19- Acumulo de N em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2017 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

O DLS é caracterizado como excelente fertilizante organico que pode substituir o
mineral, entretanto, é necessario o uso de fertilizante mineral para complementacéo, e isto é
devido ao desbalango de nutrientes que ha no DLS.

A partir disso, é observado efeito linear para doses de K (Figura 20a) e para declividade
(Figura 20b), porém, as quantidades extraidas sdo superiores ao que foi adicionado via DLS,
tendo assim alta eficiéncia na utilizacdo de K, onde a cada kg de K aplicado houve a extracdo

de 1,03 kg! ha! de K pela pastagem.

Figura 20- Actmulo de K em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2017 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05). Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Extracdes de Ca (Figura 21) e Mg (Figura 22) estdo fora dos padrfes normalmente
encontrados pela extracdo de plantas, que é aproximadamente uma relagdo de 3:1 para Ca:Mg
(QUEIROZ et al., 2004; COSTA et al., 2009; ROSADO et al., 2017). Isto esta relacionado
principalmente a quantidade de Ca e Mg aplicados via DLS, onde a quantidade de Ca é 24%
inferior que a dose de Mg, promovendo assim extracGes excessivas de Mg e desbalanco de
nutrientes na planta.

Além disso, a extracdo de Ca independentemente da dose foi superior ao que foi
aplicado ao solo, podendo assim ocorrer esgotamento deste nutriente em um futuro préoximo
dependendo dos teores dele no solo com a continua aplicacdo de DLS desbalanceado. Este
efeito pode ser observado desde a testemunha até a maior dose de 55 kg ha® ano™ de Ca na
forma de DLS, onde foi extraido 54,9 e 84,9 kg ha™ ano™ de Ca, respectivamente (Figura 21).

Figura 21- Acimulo de Ca em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2017 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
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Figura 22- Acumulo de Mg em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2017 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Quando é avaliado o balanco de entrada de nutrientes via de DLS e a saida destes pela
extracdo da pastagem (Figura 23), observa-se balanco negativo para Ca e K independentemente
da dose, destacando-se principalmente o K. Este saldo negativo pode estar ou podera promover
uma limitacdo na produtividade da pastagem, quando essa extracdo comecar a afetar os teores
destes nutrientes no solo, levando a valores abaixo do nivel critico.

Para o balanco de N, na testemunha e na menor dose de DLS ha balanco negativo pela
alta capacidade gue a pastagem apresenta na extracdo deste nutriente. No entanto, em doses
maiores 0 balanco se torna positivo o que favorece a ndo utilizacao deste nutriente pelas plantas
podendo ser perdido por lixiviacdo e volatilizacdo, isto principalmente na maior dose que €
superior a 200 kg ha ano™.

Quando avaliada a aplicacdo de Mg e P via DLS e a capacidade de extracdo destes
nutrientes pela pastagem, identifica-se somente balango negativo para as testemunhas onde néo
houve aplicacdo. Nas demais doses ha grande quantidade excedente destes nutrientes que
podem com o tempo passar por processos de absorcao pelas plantas, perdas por lixiviacdo e
escoamento, ou também para P ser precipitado ou adsorvido por minerais de argila e éxidos no

solo.
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Figura 23- Balanco de entrada via doses DLS e saida de nutrientes via extragdo por tifton 85 e
azevém no ano de 2017 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).

300 +
. O _ -
200 - O Bn?
= B 66 n?
% 1 13207
< 100 -
=
on
< .ﬂl
Q 0
L
S
(3]
M
-100 -
-200 T T T T T
Ca Mg K N P

Nutrientes
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

A seqguir sdo apresentados os dados de producdo de MS (Figura 25), extragcdo de P
(Figura 26), N (Figura 27), K (Figura 28), Ca (Figura 29) e Mg (Figura 30) para o ano de 2018
no NV.

Aplicacéo de doses de DLS promoveu aumento na producdo de MS (Figura 24a) com
comportamento linear semelhante ao ano anterior. No entanto, o incremento de producéo de
MS passa de 0,041 para 0,0691 Mg ha* ano? a cada m3 de DLS adicionado, tendo assim
aumento de eficiéncia na utilizacdo de DLS de 68% para 0 ano de 2018 em relacéo ao ano de
2017. Para declividades (Figura 24b), a de 20 e 30% continuam apresentando producao superior
a declividade de 10% como relatado no ano de 2017.

Ja para as declividades (Figura 24b), a de 10% apresentou menor producédo de MS anual
em relacdo as demais. Este comportamento foi também observado para o acumulo de P (Figura
25b), N (Figura 26b), K (Figura 27b), Ca (Figura 28b) e Mg (Figura 29b); e isto se deve pelos

mesmos motivos do ano 2017, que é devido a declividade ter sido construida.
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Figura 24- Produgdo de matéria seca de tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de
diferentes declividades (b) no ano de 2018 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Diferentemente do ano de 2017, para o ano de 2018 o acumulo de P apresentou efeito
isolado para dose (Figura 25a), apresentando incremento de 0,17 kg ha* ano™ de P a cada kg
ha! de P adicionado, com uma eficiéncia de utilizacio de P na maior dose de 34%. Este efeito
isolado de doses pode estar relacionado ao incremento na fertilidade do solo em ambas
declividades, o que fez as mesmas ndo apresentarem comportamentos distintos quando

submetidos a doses de P.

Figura 25- Acumulo de P em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2018 no Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

O DLS apresenta em sua composicdo grandes quantidades de N, sendo essas superiores
ao que a planta necessita na maioria das vezes quando utiliza-se a concentracdo de P para a
recomendacéo e aplicacdo de DLS no solo, o que gera altas doses pela baixa eficiéncia de
utilizacdo de P. Isto pode ser observado na figura 26a, onde houve acimulo de N na forragem
com comportamento linear quando submetida a doses, no entanto, com eficiéncia de utilizagédo
de 71% do N aplicado na maior dose. Nas menores doses, é possivel observar que a eficiéncia
é completamente diferente, isto porque a planta tem alta exigéncia de N com acumulo inicial
de 171 kg ha* ano, e nestas condigBes de baixas doses e com parcelamento de aplicagdo ha
eficiéncia proximo ou superior a 100%. Esta eficiéncia acaba sendo maior em pastagens
produtivas, como € o caso do Tifton 85 (ASSMANN et al., 2018).

Figura 26- Acimulo de N em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2018 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

A concentragdo de K no DLS é relativamente baixa em relagdo ao P e N, no entanto, a
pastagem apresenta alta absorcéo deste nutriente mesmo em situacao de baixa disponibilidade.
Nesta situagdo em que as quantidades adicionadas séo pequenas, e a planta continua tendo a
disponibilidade de outros nutrientes, a mesma comeca a absorver mais K além do que é
adicionado, podendo promover assim um déficit de K futuramente por estar exaurindo o K

natural do solo.
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Este efeito pode ser observado em doses de K (Figura 27a), onde mesmo na maior dose
de DLS houve a absorcéo pela planta de 81,19 kg ha*ano™ de K além do que foi adicionado

via DLS, e em doses menores o0 problema pode ser ainda mais grave.

Figura 27- Acumulo de K em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2018 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

A aplicagdo de DLS promoveu no ano de 2018 incremento na absorgdo de Ca (Figura
28a). No entanto, quando comparado a absorcdo de Ca no ano anterior, nota-se uma absor¢édo
inferior, tendo um ponto de partida pelas testemunhas de 22,58 kg ha™* ano™* de absorgao, sendo
proximo a 50% do que foi no ano anterior. Os tratamentos que receberam Ca tambeém
apresentaram menor absorcéo, no entanto, nestes dois anos as quantidades aplicadas ndo foram
semelhantes, ndo podendo assim serem comparados.

Por ter sido adicionado quantidades inferiores, a eficiéncia de utilizacdo foi superior,
havendo a absorcdo de 16 kg hatano™ de Ca além do que foi adicionado na maior dose, tendo

assim maior extracdo de Ca do solo.
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Figura 28- Acumulo de Ca em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2018 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Com aadicédo de DLS no ano de 2018, tem-se efeito de doses com comportamento linear
na absorcdo de Mg, com eficiéncia de utilizacdo de 58% na maior dose (Figura 29a). Esta
situacdo pode refletir problemas futuros no solo com a relagcdo Ca:Mg, pois esta ocorrendo a
reducdo de Ca natural do solo e 0 aumento de Mg pelas altas quantidades adicionadas e baixa

absorcéo pelas plantas.

Figura 29- Acimulo de Mg em tifton 85 e azevém sob doses de DLS (a) e efeito de diferentes
declividades (b) no ano de 2018 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Linhas continuas representam a mediana; Linhas tracejadas representam a média de cada declividade; Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
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Apbs dois anos de cultivo, ndo houve mudanca no comportamento do balanco de
nutrientes (Figura 30). O que se destaca séo as quantidades, onde o balanco negativo de K
aumenta mais ainda, no entanto, ainda ndo se observa limitagdo causado por este nutriente, pois
a medida que se aumenta a dose, ha também o aumento da extracdo. Com o passar do tempo e
com maiores extracdes do K natural do solo poderda comecar a ocorrer 0 esgotamento deste

nutriente no solo, podendo assim ser um forte limitador de producdo da pastagem futuramente.

Figura 30- Balanco de entrada via doses DLS e saida de nutrientes via extracdo por tifton 85 e

azevém no ano de 2018 em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

3.4 CONCLUSOES

O cultivo de pastagem em um CX apresenta respostas positivas sob aplicacdo de DLS
na sua producdo e qualidade nutricional da pastagem. Em situacdo de altos niveis de
declividades sob doses altas de DLS, ocorre menor producdo de MS e menores extracdes de N,
P, Ca e Mg nos primeiros anos de cultivo.

No Nitossolo Vermelho ha aumento de producéo de forragem e extragdo de nutrientes
sob aplicacdo de DLS, no entanto, para declividades é ainda necessario maior tempo de

pesquisa.
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4. CAPITULO II- ATRIBUTOS QUIMICOS E FRACIONAMENTO DE FOSFORO
EM SOLOS COM DIFERENTES TEXTURAS E DECLIVIDADES SOB DOSES DE
DLS.

4.1 REFERENCIAL TEORICO

Para 0 aumento da produtividade das culturas hd necessidade de fornecimento de
nutrientes pelo solo em quantidade suficiente. Quando o solo ndo consegue suprir a demanda,
a complementacéo deve ser feita pelo uso de fertilizantes, podendo ser minerais ou organicos.

O uso de DLS é uma alternativa ambientalmente sustentavel para descarte desse residuo
e que pode substituir os adubos minerais, representando grande potencial produtivo (MORAES
et al. 2014). A quantidade a ser aplicada é determinada com base na porcentagem de matéria
seca, na concentracdo de nutrientes e na taxa de eficiéncia do esterco ser transformado de
formas organicas para minerais.

Para garantir que a fertilizacdo com fertilizantes organicos seja sustentavel e forneca
uma disponibilidade adequada de nutrientes ao sistema solo-planta, sdo necessarios critérios
técnicos de recomendacdo. No entanto, uma vez que o volume de DLS produzido nas
exploracdes de suinos é geralmente grande e os campos de cultivo sdo pequenos, os agricultores
repetem frequentemente as aplicacGes de fertilizantes suinos nas mesmas areas.

Estas recomendacdes necessitam da insercdo de limites criticos de P (GATIBONI et
al.,2015) para evitar aplicacGes excessivas e para obter os beneficios esperados nas
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo e do rendimento das culturas (MAFRA et
al., 2014; GRAVE et al., 2015).

No entanto, os fertilizantes quimicos sdo previamente formulados e escolhidos para
atender a especificidade do solo e a cultura do local. Isto ndo ocorre nos DLS, pois ha varios
nutrientes em quantidades desproporcionais em relagdo a necessidade da cultura. Assim,
quando os DLS sdo aplicados sucessivamente, podem provocar incrementos excessivos na
disponibilidade de alguns nutrientes no solo, enquanto outros podem ser adiciodados em
guantidades insuficientes em relacdo a demanda das plantas (SCHERER et al., 2010; CASSOL
etal., 2011).

A partir disso, é de extrema importancia conhecer as caracteristicas do solo e da cultura
onde serad aplicado o DLS. Isso é dado pelo fato de as culturas apresentarem diferentes
exigéncias em nutrientes e pelos solos possuirem caracteristicas distintas em relacdo a

capacidade de troca catidnica e do teor de argila e matéria organica.
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A aplicacdo sucessiva de DLS pode promover o acrescimo nos teores de alguns
elementos no solo, como os macronutrientes N, P, K, Cae Mg (LUO et al., 2009). Veigaetal.,
(2012) apresentam que com aplicacdes sucessivas durante nove anos de DLS em um Latossolo
houve acimulo de aluminio (Al) e P até a camada de 0,00- 0,20 m, e para K até 0,60 m. Isto
ocorre devido a saturagdo dos sitios de ligacdo da camada superficial, promovendo assim a
lixiviagdo de elementos no perfil do solo.

Em Cambissolo e Neossolo sdo observadas alta mobilidade de P e K no perfil, no
entanto, em Latossolo nédo se observa este efeito para P (SCHERER et al., 2010).

Brunetto et al. (2012) observaram que em aplicacdes sucessivas de DLS durante oito
anos em um Argissolo, houve acréscimo nos teores de Ca até a camada de 0,30 m na dose de
5.159 kg ha* de Ca na forma de DLS. Ja para Mg ocorreu diferenca entre as doses somente na
camada de 0,20-0,30 m na maior dose, isto porque foi a Unica dose superior ao que foi extraido
pela planta cultivada.

Pandolfo e Veiga (2016), em um Latossolo sob aplica¢do de DLS também observaram
acumulo de N em doses de DLS de 50 m3 ha ano™?, e para P, K, Ca e Mg em doses de 100 m3
hal ano? de DLS nas camadas superficiais. Este acimulo pode promover desbalango de
nutrientes no solo devido a maior entrada do que saida de nutrientes, podendo gerar poluicéo
ambiental, especialmente pela lixiviagdo de N na forma de nitrato (CERETTA et al., 2003).

E comumente relatado o acimulo de nutrientes no solo e, consequentemente, nas
culturas cultivadas em locais com aplicacfes de DLS (CASSOL et al., 2012; SARTOR et al.,
2012; SCHERER et al., 2012; MENEZES et al., 2018).

Este acréscimo de nutrientes no solo acaba sendo limitado as primeiras camadas do
perfil, havendo enriquecimento excessivo dos nutrientes (CASSOL et al., 2012; OLIVEIRA et
al., 2017). Dentre os nutrientes que apresentam este acimulo, se destaca o P, por ser um
elemento de baixa mobilidade no solo. Estando principalmente em formas inorganicas
(GATIBONI et al., 2008), favorecendo assim, seu transporte por enxurradas para 0s mananciais
de aguas, onde pode causar a eutrofizacdo (CERETTA et al., 2005; GATIBONI et al., 2015).

A alta concentracdo de P no DLS e consequentemente no solo, se deve principalmente
a alimentacéo utilizada para os suinos, que é composta de formulagdes de racdo a base de milho
(Zea mays) e soja (Glycine max). No entanto, a principal forma de P nas sementes e gréos é
acido fitico, ou também chamado de fosfato de inosotol (RABQOY, 2003), o qual para ser
utilizado, é necessario que o anion fosfato (PO4) seja clivado do complexo organico (inositol),
um processo catalisado pela enzima fitase (SHIN et al., 2001). Tal enzima necessaria é

produzida em baixas concentra¢des por animais monogastricos e, a partir disso, ocorre baixa
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eficiéncia na utilizacdo de P presente nos gréos (<15% para suinos), gerando assim residuos
com alta concentracdo de P (CUNHA, 2012).

O uso de DLS como fertilizante pode, com o tempo, aumentar o P disponivel do solo
até 15 cm de profundidade em solos de textura arenosa, isto porque a quantidade aplicada de P
é superior a exportada pela cultura (BERWANGER et al., 2008). No entanto, nem todo o P
aplicado via DLS esta prontamente disponivel para as plantas, devido a sua capacidade de
adsorcéo em certa medida por varios componentes do solo (FINK et al., 2016). A partir disso,
é necessario que as doses de dejetos suinos e de outros residuos devam ser relacionadas a
reposicdo da exportacdo de nutrientes pelas culturas (KONZEN, 2003), os teores de matéria
seca e nutrientes e o indice de eficiéncia agronémica do adubo organico (CQFS/RS-SC, 2016).

A dindmica do P nos solos é fortemente influenciada pelas fases sélidas organicas e
inorganicas, pela atividade bioldgica e pelos fatores ambientais, na medida que solos altamente
intemperizados contém naturalmente baixos niveis de P disponiveis para as plantas e tém
elevada capacidade de adsor¢do (CAMPOS et al., 2016).

Em solos submetidos a aplicacdo de dejetos, o acumulo do P normalmente é mais
pronunciado nas fracdes inorganicas (GATIBONI et al., 2008) pois a maior parte do P do
residuo ja se encontra em fragdes inorganicas no proprio residuo (CASSOL et al., 2001). Ainda,
as sucessivas aplicagdes de DLS aumentam o acumulo de P em fragBes predominante labeis no
solo, representando maior risco potencial de contaminacdo de aguas superficiais e
Pisubsuperficiais (CERETTA et al., 2010). Além disso, o acimulo de P ocorre principalmente
na superficie dos agregados do solo, contribuindo para a saturacdo mais rapida dos sitios de
adsorcéo e aumentando o potencial de poluicdo com o nutriente (GATIBONI et al., 2018).

Com 19 aplicacdes de DLS em um solo arenoso por um periodo de 93 meses Lourenzi
et al. (2013) identificaram o deslocamento de P total até 30 cm e P disponivel até camadas mais
profundas, aumentando o teor disponivel deste nutriente. Da mesma forma, Ceretta et al. (2010)
constataram que os teores de P nas fracbes fosforo inorganico (Pi) Resina, e Pi NaHCO3
aumentaram linearmente com o aumento na dose de DLS aplicada, sendo o maior efeito das
doses de DLS nas camadas superficiais, 0 que, segundo o0s autores, era esperado em razao da
forma de aplicacdo dos dejetos e da auséncia de preparo do solo. Ainda, para 0s mesmos
autores, o teor de P na fragéo de fosforo organico (Po) NaHCOs3, no entanto, ndo aumentou com
as doses de DLS, e, entre os teores de P extraidos por hidroxido (NaOH), as fracdes Pi e Po
NaOH foram as mais representativas do acimulo de P em razéo da aplicacéo das doses de DLS,
tendo ocorrido modificagGes menos expressivas nas fragdes Pi NaOH 0,5 mol L™ e Po NaOH
0,5 mol L.
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Bonfada (2017) demonstrou que em um Cambissolo Haplico a aplicagdo de DLS
promove aumento ndo somente nas fracOes labeis, mas também em algumas fragdes
moderadamente labeis e até ndo labeis, como o Pi-HCI. No entanto, em mesma condicédo, no
NV devido a alta capacidade de adsorcdo que este solo possui, além das perdas que se tornam
maiores por escoamento (DALL’ORSOLETTA, 2018).

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Localizacdo das areas experimentais

Foram conduzidos dois experimentos a campo, sendo o experimento | localizado na
Regido do Alto Vale do Rio Itajai, no municipio de Rio do Sul (SC), na area experimental do
Instituto Federal Catarinense (IFC), Campus de Rio do Sul, que possui clima Cfa, segundo a
classificacdo de Kdppen atualizada (PEEL et al,, 2007). Os dados meteoroldgicos do periodo
de avaliacdo do experimento coletados na estacdo da EPAGRI/CIRAM do municipio de

Ituporanga (SC) sao apresentados na Figura 31 no periodo 01/jan a 31/dez/2017.

Figura 31- Precipitacdo total mensal (mm), temperatura maxima, média e minima do ar (°C),
para o periodo de Jan-Dez/2017, Ituporanga (SC).
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
No local do experimento foram selecionadas subareas com declividade de 15, 25 e 35%,
onde o solo do local ¢ classificado como Cambissolo Haplico (CX) (EMBRAPA, 2013), cuja

caracterizacdo quimica e fisica conta na Tabela 9.
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Tabela 9- Caracterizacao quimica e fisica do solo, na camada de 0,00 - 0,20 m no inicio do
experimento (2015) em um Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC), determinadas seguindo
metodologias por Tedesco et al. (1995).

Declividades (%)

Parametros Média
15 25 35
Argila (%) 237 22,0 21,8 22,5
Silte (%) 43,0 419 47,3 44,1
Avreia (%) 33,3 36,1 30,9 334
MO (%) 2,4 2,2 2,1 2,2
pH - H,0 5,5 5,3 5,8 5,5
Ca (cmolc dm) 2,98 2,66 3,32 3,0
Mg (cmolc dm3) 3,48 2,76 2,85 3,0
Mn (mg dm-3) 18,28 14,75 21,32 18,1
Al (cmolc dm®) 0,61 0,70 0,39 0,6
H + Al (cmolc dm™) 5,73 4,98 3,87 4,9
indice SMP 5,8 59 6,2 59
P-Mehlich (mg dm3) 3,51 3,49 2,92 3,3
K (mg dm3) 70 66 55 63,8
m (cmolc dm3) 9,02 11,54 6,40 9,0
V (%) 53,88 52,84 62,14 56,3
CTC efetiva (cmolc dm) 7,25 6,29 6,70 6,7
CTC pH7,0 (cmolc dm?) 12,37 10,56 10,19 11,0

Fonte: BONFADA, Elcio B. Produtividade de tifton 85 em diferentes declividades sob aplicacéo de dejeto
liquido de suinos. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade do Estado de Santa
Catarina, Lages, SC. 2017.

O Experimento 11 foi conduzido na Regido do Vale do Rio do Peixe e Planalto Central,
no municipio de Campos Novos (SC), na area experimental do campus da Universidade do
Oeste de Santa Catarina (UNOESC), que possui clima Cfb, segundo classificacdo de Koppen
atualizada (PEEL et al., 2007). Os dados meteoroldgicos do periodo de avaliacdo do
experimento coletados na estacdo da EPAGRI/CIRAM do municipio de Campos Novos (SC)
sdo apresentados na Figura 32 no periodo 01/jan a 31/dez/2017.

Figura 32- Precipitacdo total mensal (mm), temperatura maxima, média e minima do ar (°C),
para o periodo de Jan-Dez/2017, Campos Novos (SC).
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No local do experimento foram selecionadas subareas com declividade de 10, 20 e 30%,
onde o solo é classificado como Nitossolo Vermelho (NV) (EMBRAPA, 2013), cuja
caracterizacdo quimica e fisica é apresentada na Tabela 10.

Ambos o0s experimentos possuem delineamento em blocos casualizados em faixas
(faixas de declividades), com trés repeti¢cbes. Cada experimento possui 36 parcelas, 0s quais
totalizam 72 unidades experimentais.

As declividades no Experimento | foram ajustadas com o revolvimento do solo e uso de
grade niveladora. No Experimento Il foram construidas com auxilio de uma maquina
escavadeira e uma maquina motoniveladora.

Quanto da escolha das areas experimentais, no ano de 2015, em ambos 0s experimentos
foi realizada a correcdo da acidez do solo com aplicacdo de calcario na superficie do solo e sem
incorporacéo para elevar o pH do solo a 5,5 (CQFS — RS/SC, 2004).

Tabela 10- Caracterizacdo quimica e fisica do solo, na camada de 0,00 - 0,10 m no inicio do
experimento (2015) em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC), determinadas seguindo
metodologias por Tedesco et al. (1995).

i Declividades (%) -
Parametros Media

10 20 30
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Argila (%) 64,5 64,2 64,1 64,2
Silte (%) 34,2 34,9 34,6 34,6
Areia (%) 1,3 0,9 1,3 1,2
MO (%) 3,0 2,5 3.4 3,0
pH - H20 6,4 6,4 6,1 6,3
Ca (cmolc dm®) 6,56 5,72 5,66 6,0
Mg (cmolc dm3) 4,67 4,86 4,09 45
Mn (mg dm™3) 9,04 6,84 23,39 13,1
Al (cmolc dm) 0,07 0,08 0,08 0,1
H + Al (cmolc dm™®) 3,37 3,01 4,04 35
indice SMP 6,2 6,3 6,1 6,2
K (mg dm™3) 125 122 117 121,3
m (cmolc dm3) 0,63 0,72 0,80 0,7
V (%) 77,16 78,15 71,05 755
CTC efetiva (cmolc dm®) 11,62 10,82 10,14 10,9
CTC pH7,0 (cmolc dm) 14,92 13,90 14,09 14,3

Fonte: BONFADA, Elcio B. Produtividade de tifton 85 em diferentes declividades sob aplicagio de dejeto
liquido de suinos. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade do Estado de Santa Catarina,
Lages,SC. 2017.

Nos locais, foram realizados cultivos de tifton 85 (Cynodon sp.) no verdo em parcelas
de 4,25m2, sendo realizados cortes periodicamente. As mudas foram adquiridas de fornecedor
comercial, das quais eram pré-brotadas e enraizada. O transplante das mudas para o solo foi em
espacamento de 0,25 x 0,25 m, com densidade de 16 plantas/mz2, sendo realizado o plantio em
12 de marco de 2015 no Experimento | e 14 de novembro de 2015 no Experimento 1.

Para 0 ano de 2016 ap6s a pastagem estar instalada, foram realizadas quatro aplicacGes
de DLS, sendo as doses totais O (zero), 43, 87 e 172 kg ha! ano? de P, que equivalem a
aproximadamente 0 (zero), 45, 90 e 180 m? ha ano™* de DLS, respectivamente. Os resultados
de producdo de forragem e efeitos no solo relativos ao ano de 2016 foram apresentados por
Bonfada (2017).

No ano de 2017, ja objeto de discussdo da presente dissertacdo, foi realizada a
semeadura de azevém para pastagem de inverno, e posterioemente foram realizadas duas
aplicacdes de DLS, sendo as doses totais de 0 (zero), 33, 66 e 132 m*ha™ ano* de DLS (Tabela
11), com suas respectivas caracteristicas quimicas expostas na Tabela 12. Foram realizadas
apenas duas aplicacOes neste ano pois 0 DLS usado na segunda aplicacdo tinha elevado

conteddo de matéria seca e nutrientes (Tabela 11).
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Tabela 11- Numero de aplica¢des, datas e intervalo de aplicagdes de DLS nos experimentos no
ano de 2017.

Solo Aplicacdo Data I Al DAP A2
1 14-jan-17 - 0
Cambissolo 2 23-mar-17 68 68
1 14-jan-7 - 0
Nitossolo 2 23-mar-17 68 68

L1A - intervalo de aplicacGes;
2DAPA - dias ap6s a primeira aplicacdo de DLS
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Tabela 12- Caracterizacdo quimica (teores totais) e quantidades aplicadas do DLS (somatério
das quatro aplicacGes) em ambos os experimentos avaliados em 2017.

MS N P K Ca Mg
Solo N°. Aplicagdo
% kg m
CXINV 1 0,59 0,50 0,15 0,10 0,07 0,12
CX/NV 2 10,7 8,40 4,63 1,85 0,88 3,84
Dose de DLS (m? ha' ano%) kg ha't
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 128,06 68,41 28,01 13,75 56
66 256,12 136,81 56,02 27,5 113
132 512,24 273,63 112,05 55,0 226

CX- Cambissolo Haplico; NV- Nitossolo Vermelho
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

A coleta das amostras de solo foi realizada apds a aplicacdo dos tratamentos, a qual foi
realizada em 18 de janeiro de 2018 no NV, e dia 23 janeiro de 2018 no CX, sendo 369 e 374
dias ap0s a primeira aplicacdo de DLS, respectivamente.

Foi realizado com trado calador, composta de trés subamostras por parcela, seguindo
croqui especifico para ndo haver sobreposicao de coletas anteriores, atuais e futuras.

A analise do solo foi efetuada utilizando metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).
Os teores de P, K foram extraidos por solugdo de Mehlich 1, sendo o P determinado por Murphy
& Riley (1977), em espectrofotdmetro de UV-visivel a 882 nm (UV-1800, SHIMADZU) e K
por fotometria de chama (DM-62, DIGIMED); Ca, Mg, e Al foram extraidos com solucédo de
KCI 1 mol L determinados por espectrofotometria de absorcdo atémica (AAnalyst 200,
PERKINELMER); Carbono organico (CO), por solugdo sulfocrémica determinada por
espectrofotometria a 645 nm (UV-1800, SHIMADZU), sendo os valores multiplicados pelo
fator de 1,724 para conversdo em matéria organica (MO), pH-H.O e pH-SMP foram
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determinados em medidor de pH (DM-22, DIGIMED) com eletrodo de pH (DME-CV1,
DIGIMED), por metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

As amostras de solo iniciais e finais foram submetidas ao fracionamento quimico do P
do solo pelo método proposto por Hedley et al. (1982), com as modificaces de Condron et al.,
(1985), descrito a seguir: amostras de 0,500 g de solo foram extraidas, sequencialmente, com
resina trocadora de anions P Resina, NaHCO3 0,5 mol L™t , NaOH 0,1 mol L, HCI 1,0 mol L
1 e NaOH 0,5 mol L. Apos as extracdes, o solo remanescente foi seco em estufa e submetido
a digestdo com H2SO4 + H202 (BROOKES & POWSON, 1981). O fosforo inorganico (Pi) dos
extratos alcalinos de NaHCO3 e NaOH foi analisado pelo método de Dick & Tabatabai (1977).
Nos extratos alcalinos foi determinado o fosforo total (Pt) por digestdo com uma solucéo de
persulfato de aménio + &cido sulfdrico em autoclave (USEPA, 1971), sendo o fosforo organico
(Po) obtido pela diferenca entre fésforo total e fosforo inorganico. O fésforo dos extratos acidos
foi determinado segundo a metodologia de Murphy & Riley (1977). A caracterizagéo inicial
das fracOes de P do solo, do CX e do NV sdo apresentados nas Figuras 33 e 34, respectivamente.

Para a interpretacdo dos resultados obtidos no fracionamento, as formas de P foram
classificadas em labeis (Pi Resina, Pi NaHCO3z e Po NaHCO3), moderadamente labeis (Pi
NaOH 0,1M, Po NaOH 0,1M, Pi NaOH 0,5M e Po NaOH 0,5M) e ndo-labeis (Pi HCI e P
Residual).

Figura 33- Caracterizagdo quimica inicial das fracdes de P do solo em mg kg, na camada de
0,00 a 0,10 m no Cambissolo Héplico, Rio do Sul (SC).
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Fonte: BONFADA, Elcio B. Produtividade de tifton 85 em diferentes declividades sob aplicacio de dejeto

liquido de suinos. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade do Estado de Santa Catarina,
Lages, SC. 2017.
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Figura 34- Caracterizagdo quimica inicial das fracGes de P do solo em mg kg, na camada de
0,00 a 0,20 m no Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).
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Fonte: BONFADA, Elcio B. Produtividade de tifton 85 em diferentes declividades sob aplicacio de dejeto
liquido de suinos. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade do Estado de Santa Catarina,
Lages, SC. 2017.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando significativo, o
efeito das declividades foi comparado pelo Teste de médias de Tukey (P<0,05), e as doses por
regressdo simples. Empregou-se o software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014) para as anélises

estatisticas e o software SigmaPlot 12.5 para elaboragdo dos graficos.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Atributos quimicos do solo

A sequir, sdo apresentados os atributos quimicos do solo no CX na camada de 0,0 a
0,10m, em que para MO em niveis de 15% de declividade houve maior acimulo em relagdo a
declividade de 35%, com aproximadamente 34% a mais de MO na declividade de 15%. Além
disso, a declividade de 15% foi a Gnica que apresentou acréscimo nos teores de MO em relacao
a analise inicial de caracterizacdo do experimento (Tabela 13), diferentemente das demais em

que houve reducdo nos teores.

Tabela 13- Parametros quimicos do solo na camada 0-10 cm coletados em jan/2018 sob
diferentes declividades apos aplicagbes de DLS em um Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC).

Declividades (%) CV (%) Doses de DLS
15 25 35
MO (%) 252a 1,88ab 1,69b 158 Ns

pH-Agua 5,55 5,56 5,67 5,53 Ns
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Ca (cmol; dm?) 3,72 3,61 4,13 31,1 Ns
Mg (cmol, dms3) 2,29 2,51 2,80 25,8 Ns
Al (cmol; dm?3) 0,95 0,74 0,61 102 Ns
H+AI 6,36 5,25 4,90 472 Ns
P- Mehlich (mg/dm?) 2548 2965 27,12 503 y= 0,5065+ 0,4661***x R%0,97
K (mg/dm?) 5491 6525 6341 26,9 Ns

(ns) ndo significativo (P<0,05); (*) significativo (P<0,05); (**) significativo (P<0,01); (CV) coeficiente de
variacdo; Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05);
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Ap0s aplicacdes de DLS no CX, observa-se efeito somente para os teores de P no solo
(Tabela 13). A cada m3 de DLS adicionado observa-se aumento de 0,4661 mg dm= na camada
de 0-10 cm, entdo, considerando que foram adicionados na maior dose 132 m3 ha* ano™, gera-
se valores de aproximadamente 62,03 mg dm3 de P neste local.

A partir disso, € importante salientar que estes valores de P no solo estdo proximos ao
limite critico ambiental de P (LCA-P) que é o teor de fosforo disponivel que representa seu
limite critico ambiental (GATIBONI et al., 2015). Considerando que as aplicacBes de DLS sédo
realizadas superficialmente, ha grandes chances de parte deste P estar sendo perdido por
escoamento superficial, ou, em uma situacao de saturacdo de sitios de ligacao, estando propicio
a passar por processos de lixiviacdo para camadas mais profundas do solo, sendo que é o
principal elemento associado a problemas de eutrofizacdo de aguas (WANG, 2016).

N&o houve efeito de aplicagbes de DLS no pH do solo e nos teores de H +Al (Tabela
13). Segundo Ernani (2008), a concentracao liquida de ions de hidrogénio na solucéo do solo
é aumentada se 0 NOz™ ndo é absorvido pelas plantas, isto porque ndo havera a liberagdo de
hidroxilas pelas raizes na solucdo do solo. Este efeito é importante quando utilizado DLS de
lagoas anaerobicas, no entanto, quando aplicado o DLS no solo, o processo de nitrificacao é
rapido, estando totalmente oxidado nos 20 dias ap6s aplicacdo (AITA et al.,, 2007), ndo
apresentando assim diminuicdo no pH. Resultados semelhantes foram observados por Scherer
et al., (2007), onde ndo encontraram efeito na acidez do solo ap06s quatro anos de aplicacdo de
DLS. Inclusive, Lourenzi et al. (2011), apés dezenove aplicacfes semestrais de DLS
identificaram aumento do pH em um Argissolo Vermelho. A partir disso, é possivel ocorrer
alteracdes no pH em situagao de longo prazo de aplicacdo de DLS (DORTZBACH et al., 2014).

Quando sao avaliados os cétions (K, Ca e Mg) ap6s aplicacdo de DLS em um CX, ndo
se observa efeito significativo para doses (Figura 13). Este efeito ndo identificado se deve
principalmente aos altos valores destes elementos naturalmente ou sob efeito da calagem
anteriormente realizada. Para K, é relevante destacar que as quantidades aplicadas também sdo

baixas em relagdo ao que a planta é capaz de extrair.
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Para a camada de 0,10 a 0,20 m, ndo se identifica efeito para o fator declividade nos
atributos quimicos do solo (Tabela 14).

Com adicéo de doses de DLS, houve somente efeito nos teores de P no solo (Tabela 14).
Este efeito apresentou comportamento linear, chegando a 4,77 mg dm? de P na maior dose de
DLS, desconsiderando o P natural do solo, sendo resultados semelhantes encontrados por
Lourenzi et al. (2013) em um solo com 170 g kg™ de argila ap6s 19 anos de aplicacdo na dose
de 80 m3 ha! ano* de DLS.

Tabela 14- Pardametros quimicos do solo na camada 10-20 cm coletados em jan/2018 sob
diferentes declividades ap0s aplica¢bes de DLS em um Cambissolo Héplico, Rio do Sul (SC).

Declividades (%) CV % Doses de DLS
15 25 35
MO 1,14 0,88 0,69 58,15 ns
pH 5,10 511 5,18 6,43 ns
Ca (cmolc dms) 1,39 1,32 1,67 56,57 ns
Mg (cmolc dm3) 1,09 1,17 1,56 64 ns
Al (cmol dm3) 3,52 3,52 3,44 33,75 ns
H+ Al 12,8 13,1 12,1 55,60 ns
P - Mehlich (mg/dm3) 4,77 4,74 4,36 49,38 y=2,2488 + 0,0412**x R2: 0,98
K (mg/dm3) 37,8 342 346 26,7 ns

(ns) ndo significativo (P<0,05); (*) significativo (P<0,05); (**) significativo (P<0,01);
(CV) coeficiente de variacéo;
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Em um NV na camada de 0,00 a 0,10 m sob cultivo de pastagem, houve efeito
significativo para o fator declividade nos teores de MO, H+Al e K (Tabela 15).

Para a MO ha maior acimulo na declividade de 30%, diferindo-se da declividade de
20%, porém, a de 10% né&o diferiu das mesmas. Quando se avalia os teores de MOS iniciais do
experimento, nota-se que ja havia esta diferenca de teores naturalmente em ambas declividades
(Tabela 9), o que mudou foi que com o passar dos dois anos de cultivo de pastagem no local
ocorreu um acréscimo em ambas declividades de aproximadamente 11%.

Em solos que apresentam manejo de ndo revolvimento, ou também chamado de sistema
de plantio direto, pode com o passar do tempo apresentar acimulo de MO, principalmente nas
camadas mais superficiais (BATLLE-BAYER et al., 2010; SANTOS et al., 2011). Este efeito
se deve pela diminuicdo da taxa de decomposi¢cdo microbiana da MOS pela diminuicdo da
temperatura e aeracao do solo, causado pelo aumento da cobertura do solo e a ndo incorporacgéo
dos residuos vegetais (POTES et al., 2010).

Este aumento da MO pode com o tempo apresentar influéncias na acidificagdo do solo

causando um desequilibrio, com balanco positivo, dos ciclos do C e do N, podendo ser
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percebido na acidez ativa, mas, sobretudo, na acidez potencial (BOLAN et al., 2003).
Avaliando isto, percebe-se que a declividade de 30% que apresentou maiores teores da MO,

também apresenta maiores valores na acidez potencial do solo (H+Al) (Tabela 15).

Tabela 15- Pardmetros quimicos do solo na camada 0- 10 coletados em jan/2018 sob diferentes
declividades apos aplicacdes de DLS em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).

Declividades (%) cv Doses de DLS

Parametros 10 20 30 (%)

MO 3,34ab 2,96 b 3,78 a 12 y=3,1480 + 0,0037** R2: 0,88
pH- H20 6,82 6,62 6,62 2,8 ns

Ca (cmolc dm?) 10,73 9,21 9,88 19,8 ns

Mg (cmol. dm?) 7,13 6,76 7,37 9,4 y=6,4046 + 0,0118**x R2:0,93
Al (cmolc dm3) 0,07 0,07 0,06 24 ns

H + Al (cmol. dm?) 253b  291ab 33la 122 ns

P - Mehlich (mg/dm?) 32,58 45,77 52,06 53 y=3,8348 + 0,6864**x R%:0,97
K (mg/dm3) 111,3b  205,1a 176,8a 20,5 y=197,28 - 0,5687**x R%:0,99

(ns) ndo significativo (P<0,05); (*) significativo (P<0,05); (**) significativo (P<0,01); (CV) coeficiente de
variacdo; Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05);
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

As concentragdes de K no solo na camada 0,00 a 0,10 m no NV nas declividades de
20% e 30% séo superiores do que na declividade de 10% (Tabela 15), sendo um resultado ndo
esperado devido estas declividades apresentarem maior producdo de matéria seca e assim
promoverem maior extracdo de nutrientes. No entanto, Lorenz & Rogler (1967), relatam que
com a constante retirada de parte aérea de plantas forrageiras ha um estimulo no crescimento
de suas raizes e que isto contribui no aumento do solo rizosférico e na exudacdo de ligantes
organicos. Estes por sua vez, apresentam efeito na mobilidade dos cations basicos no perfil (LI
& HUE, 1996). Além disso, em locais onde ha maior producdo de massa seca, consequetente
h& maior presenca de residuos remanescentes, e estes, por sua vez, aliados a auséncia de
revolvimento, podem promover a mobilizacdo de cations no solo (MARTINS, 2013).

A aplicagédo de DLS no NV promoveu efeito nos teores de MO, Mg, P e K na camada
de 0,00 a 0,20 m (Tabela 15).

Com a adicdo de doses de DLS, promoveu-se acréscimo nos teores de MO, chegando a
valores préximos a 3,62 % de MOS. Isto pode ter ocorrido devido a alta matéria seca presente
no DLS utilizado que foram 0,59 e 10,7% para a primeira e segunda aplicacdo de DLS,
respectivamente, resultando assim uma adigdo de 3 ton ha! de carbono na dose de 132 m3 ha'

ano®. Aliado a isso, devido a maior producdo de matéria seca da pastagem se gera
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consequentemente maior quantidade de residuos no solo como folhas e raizes, além também de
exsudatos radiculares.

Para Lourenzi (2010) a aplicacéo de dejeto liquido de suinos (DLS) nas doses de 20 a
80 m3ha! promoveu, durante oito anos, aumento no teor de MO. Diferentemente para Agne e
Klein (2014), a aplicacdo de até 240 m3 de DLS contendo 1,72% de matéria seca nao foi
suficiente para o aumento da MOS. Isto se deve ao valor muito abaixo de matéria seca presente
no DLS, sendo muito inferior ao valor padrdo de 6% que é considerado ideal para o DLS de
boa qualidade (SCHERER et al., 2010).

Os teores de Mg apresentaram comportamento linear quando submetidos a aplicacao de
DLS no NV na camada de 0,0 a 0,10 m (Tabela 15). Isto se deve a alta concentragdo deste
nutriente presente no DLS, que somente no ano de 2017 recebeu 56,113 e 226 kg ha* ano™ de
Mg em 33,66 e 132 m3 de DLS aplicados, respectivamente. Estas quantidades de Mg
adicionadas sdo superiores as dosagens de Ca que foram de 0, 13, 27 e 55 kg ha* ano™ de Ca,
ndo favorecendo assim o aumento dos teores de Ca no solo com doses de DLS pela baixa
concentracgdo, e pela extracdo realizada pela pastagem no local. Além disso, ha possibilidade de
formacdo de compostos minerais com fosfatos ou a maior adsor¢do de Ca na MOS, o que
dificulta a estimativa por extrator KCI 1 mol L'Y(LOURENZI et al., 2011).

As concentracbes de P também apresentaram aumento sob doses de DLS com
comportamento linear na camada 0,0 a 0,10 m (Tabela 15). Isto se deve a alta concentracao de
P no DLS, que na dose de 0,33, 66 e 132 m3 ha* ano™ foram adicionados 0, 68, 137 e 274 kg
ha! ano? de P, respectivamente. Considerando que 60% do P esta em formas inorganicas
(CASSOL et al., 2001), este e adsorvido predominantemente pelo mecanismo de troca de
ligante. Isso ocorre principalmente em locais de adsor¢do com maior avidez por ions fosfato
formando ligacOes de alta energia e resultando em baixa quantidade na solucdo do solo. No
entanto, a adicdo de altas quantidades de P no solo causa reducdo na capacidade de adsorcédo
dos sitios de adsorcdo do solo (ADELI et al., 2008). Como resultado, os ions fosfato sdo
adsorvidos com menor energia de ligacdo, aumentando sua concentra¢do na solucdo do solo
(MCDOWELL et al., 2001) e sua transferéncia por escoamento superficial (CERETTA et al.,
2010).

Aplicagdes de doses de DLS promoveram alteracfes nas concentragdes de K no solo
(Tabela 15), apresentando reducdo nos teores no solo com comportamento linear. No momento
em que se utiliza o DLS, 100% do K presente esta prontamente disponivel na forma mineral
(CERETTA et al., 2003). Todavia, o K aplicado ao solo forma ligagdes i6nicas fracas com os

grupos funcionais de superficie, promovendo assim baixos niveis de acimulo no solo e
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facilidade de perdas por lixiviacdo e escoamento (SCHERER et a., 2007). Além disso, este é
um dos nutrientes mais absorvido pelas plantas, sendo exportado via graos ou pela matéria seca
em pastagens (CERETTA et al., 2003). A partir disso, considerando que as concentracfes de K
no DLS utilizado sdo baixas, e a extracdo de K pela pastagem implantada é alta,
consequentemente o saldo se torna negativo.

E importante destacar que neste sistema ha retirada total da matéria seca do local, mas
em sistemas onde ha a presenca de animais realizando o pastejo, pode ser que ocorra maior
ciclagem do K, pois até 90% do K ingerido pelo animal pode retornar ao solo via urina, na
forma ibnica, soluvel em agua e prontamente disponivel para ser absorvido pelas plantas
(HAYNES; WILLIAMS, 1993).

Para a camada de 0,10 a 0,20 m no NV, houve efeito da declividade nos teores de MO,
P e K (Tabela 16).

A declividade de 30% apresenta teores de MO superiores em relacdo as demais
declividades. Provavelmente é uma consequéncia de varios outros fatores como a fertilidade
natural superior as demais declividades, e consequentemente ha maior producéo de matéria seca
pela pastagem cultivada no local, acarretando assim em maior acumulo de MO.

Da mesma forma, para K e P a declividade de 30% apresenta maiores concentragdes em
relagdo as demais (Tabela 16), e isto estd provavelmente relacionado a fertilidade natural, aos
altos niveis de resisténcia a penetracdo encontrados na declividade de 10% (Apéndice B), e ndo

aos tratamentos.

Tabela 16- Pardmetros quimicos do solo na camada 0,10- 0,20 m sob diferentes declividades
com aplicacbes de DLS em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).

Declividades (%) cv Doses de DLS
10 20 30 (%)
MO 2,55b 2,67b 3.25a 11,3 ns
pH 5,72 5,85 5,84 4,5 ns
Ca (cmolcdm3) 4,61 5,88 6,57 29,36 ns
Mg (cmol; dm3) 2,86 3,75 3,72 18,4 ns
Al (cmol; dm3) 0,39 0,13 0,16 145 ns
indice TSM 5,75 5,85 5,86 3,1 ns
P - Mehlich (mg/dm3) 2,81b 10,1ab  13,35a 60,7 y=5,4791 + 0,0566**x R2:0,89
K (mg/dm3) 27,08b 83,75a 77,83a 17,8 ns

(ns) ndo significativo (P<0,05); (*) significativo (P<0,05); (**) significativo (P<0,01); (CV) coeficiente de
variacdo; Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05);
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Quando aplicado doses de DLS no NV, na camada de 0,10 a 0,20 m houve efeito

somente nos teores de P no solo, apresentando aumento nos teores com reposta linear as doses
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de DLS (Tabela 16). Mesmo o fdsforo sendo considerado pouco mével no solo, aplicaces
sucessivas em doses superiores as de saida, podem proporcionar a transferéncia de P solUvel
por percolacdo. Isto porque a retencdo de fosfato nesses solos ocorre pelo mecanismo de troca
de ligantes, saturando os sitios de adsor¢cdo com maior avidez pelo ion fosfato (BERWANGER
et al., 2008). Como consequéncia, diminui-se a capacidade maxima de adsor¢do de P e mais
jons fosfatos sdo adsorvidos com menor energia de ligagdo, aumentando o seu teor na solucéo
do solo, que consequentemente poderdo ser transportados a camadas inferiores (GUARDINI et
al., 2012).

4.3.2 Alteracdes nas fracdes de fosforo no solo

Um ano apos a aplicagdo de 0 (zero), 43, 87 e 172 kg ha ano™ de P na forma de DLS
no ano de 2016, Bonfada (2017) observou que houve efeito significativo as doses na maioria
das fracdes de P na camada 0,00 a 0,10 m, tendo acumulo P nas fracdes inorganicas disponiveis
e moderadamente disponiveis. Isto se deve ao menor teor de argila, que consequentemente ndo
apresentou efeito nas fragdes de Pi NaOH 0,5 mol L*; Po NaHCO3; Po NaOH 0,1 mol L*e P
residual. Além disso, ndo se identificou efeito expressivo no acimulo de P em diferentes
declividades neste solo.

Por outro lado, no NV, por ser um solo que apresenta maior teor de argila e
consequentemente maior capacidade de retencdo de P, houve efeito somente nos teores de Pi
Resina o que particularmente ja foi demonstrado em demais trabalhos. Para as declividades, de
acordo com os dados do fracionamento inicial do solo, ou seja, sem aplicacdo de DLS
(Apéndice D), apenas para a fragdo Po NaHCOz ndo houve efeito significativo entre as
declividades, sendo que nas demais fracGes de P, a declividade de 30% foi superior as demais,
demonstrando um efeito prévio a aplicacdo dos tratamentos.

A partir disso, apds novas aplicacbes de DLS no ano seguinte (2017), observa-se, de
maneira geral, que ha incremento nos teores P nas fracBes inorganicas disponiveis e
moderadamente disponiveis no CX na camada 0,00 a 0,10 m (Figura 35) e, diferentemente do
ano anterior, é possivel observar que as declividades estdo apresentando efeito em algumas

fracdes.
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Figura 35- FragOes de Fosforo, sob doses de P na forma de DLS em kg ha? ano? (a), e em
diferentes declividades (b) coletadas na camada de 0,00 - 0,20 m, em um Cambissolo Haplico,
Rio do Sul (SC).

P Resina
PiNaHCO3
PiNaOH 0,1

PiHCI

PiNaOH 0,5 m 10%

—3 20%

Po NaHCO3 - 30 %

Po NaOH 0,1

p w o w I w

Po NaOH 0,5

P Residual

a) | ' b)

(; 2‘0 4‘0 (;0 E;O 1(;0 150 1llfO 1(;0 12;0 0 26 4'0 66 8'0 160 1é0 1;10 150 1;30
P (mgkg™) P (mgkg™)
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

A aplicacdo de DLS no CX sob diferentes declividades apresentou efeito significativo
na fracdo de Pi Resina, havendo interacdo entre os fatores avaliados (Tabela 17). Avaliando
cada declividade sob doses de DLS, nota-se que todas apresentam efeito linear, no entanto, é
possivel observar que a declividade de 35% demonstra incremento inferior em relacdo as
demais, com actimulo de 0,26, 0,27 e 0,16 mg kg™ de P para cada kg de P adicionado via DLS
nas declividades de 15, 25 e 35%, respectivamente. O menor incremento de P na maior
declividade pode ser em decorréncia do maior escorrimento superficial e consequente arraste
de fosforo (DALL’ORSOLETTA, 2018).

Jé& para doses, € possivel observar que os teores das testemunhas reduziram em relagéo
ao fracionamento inicial (Apéncide C), e isto se atribui a extracdo pelas plantas e a nédo
reposicdo de P no local. Nas demais doses, identifica-se diferenca significativa entre
declividades. Para a dose de 137 kg ha ano® de P, a declividade de 25% demonstra maiores

teores de P em relacdo a de 35%, entretanto, a declividade de 15% nao diferiu entre as mesmas.
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Tabela 17- Teores de PiRTA, em mg kg, no solo submetido a diferentes declividades,
coletadas na camada de 0,0 — 0,10 m, ap0s aplicacGes de doses de DLS em um Cambissolo
Héplico, Rio do Sul (SC).

Declividades Doses de P (kg ha* ano™) x
(%) Equacio
0 68 137 274
15 6,33 12,14 22,51 ab 76,18 y=-2,0289 + 0,2615**x R2:0,91
25 5,27 17,01 48,52 a 77,27 y=4,2595 + 0,2735**x R2: 0,97
35 4,83 22,44 18,86 b 54,25 y=4,8380 + 0,1691**x R2:0,90

(ns) ndo significativo (P<0,05); (*) significativo (P<0,05); (**) significativo (P<0,01);
Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Além da fracdo Pi Resina, o Pi NaHCO3s também apresentou diferenga significativa
entre declividades no CX na camada 0,0 a 0,10 (Tabela 18). Nesta fracdo, novamente a
declividade de 35% apresenta menores teores de P em relacdo a declividade de 25%, no entanto,

ndo difere da declividade de 15%.

Tabela 18- FragGes de Fosforo moderadamente labeis, em mg kg, sob diferentes declividades,
coletadas na camada de 0,00 - 0,10 m, ap6s aplicacdes de DLS em um Cambissolo Héplico,
Rio do Sul (SC),

Declividades (%) CV (%) Doses de P
15 25 35
--------- mg kg de P---------
Pi NaHCOs 1223ab  1414a 11,37b 13,84 y=2,0906 + 0,1816**x R2:0,95
Pi NaOH 0,1M 53,57 52,81 47,82 15,48 y= 20,7248 + 0,5311**x R2:0,99
Pi HCI 3,46 4,93 5,33 79,69 y=2,1333 + 0,0422**x R2: 0,84
Pi NaOH 0,5M 21,62 21,91 25,99 20,34 y=15,3248 + 0,1359**x R2:0,90
PO NaHCO3 10,27 8,211 9,92 16,13 ns
PO NaOH 0,1M 50,76 44,66 41,33 46,71 ns
PO NaOH 0,5M 11,23 7,93 6,65 67,34 ns

(ns) ndo significativo (P<0,05); (*) significativo (P<0,05); (**) significativo (P<0,01); (CV) coeficiente de
variacdo; Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05);
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

FracGes labeis como as comentadas anteriormente (Pi Resina e Pi NaHCO3) sdo
responsaveis pelo suprimento de P pelas plantas, ou para a sua circulacdo no ambiente pelas
aguas de deflavio ou de percolacdo (GATIBONI et al., 2007). Em virtude disso, chama-se a
atencdo da declividade de 35% apresentar menores teores nestas fragdes, pois pode ter perdido
parte deste P via escoamento ou lixiviagdo, e assim poder gerar problemas ambientais pela

contaminagéo de P.
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A aplicacdo de doses de DLS promoveu incremento nas fraces de Pi NaHCOg, fragdes
moderadamente labeis (Pi NaOH 0,1M, Pi NaOH 0,5 M) e néo labeis (Pi HCI) (Tabela 18). Isto
se deve pelo DLS apresentar mais de 60% de seu P total na forma inorgéanica (CASSOL et al.,
2001).

Para a fracdo Pi NaOH 0,1M se destaca por apresentar maior acimulo de P para cada
kg ha ano™* de P aplicado, diferentemente do ano de 2016 neste mesmo local, no qual a fracio
de Pi Resina apresentava em maior quantidade (BONFADA et al., 2017). Alem disso, nas
avaliacdes anteriores a fracdo Pi NaOH 0,5 ndo apresentava efeito sob aplicacdo de DLS. O que
se percebe que com as sucessivas aplicacdes de DLS, o P também é acumulado em formas
menos disponiveis para a planta, demonstrando assim que estas fracfes se tornam dreno de P.

Ha incremento nos teores de Pi HCI quando submetido a doses (Tabela 18), no entanto,
por ndo se tratar de um solo apatitico, os teores naturais desta fracdo sdo baixos e mesmo com
doses de DLS o incremento é baixo em relagcdo as demais fragdes. 1sso se explica porque o
extrator HCI extrai preferencialmente fracbes de P de fosfatos de calcio (CROSS;
SCHLESSINGER, 1995).

FracOes orgénicas extraidas por NaHCO3, NaOH 0,1 e NaOH 0,5 ndo apresentaram
efeito para declividades e doses de DLS (Tabela 18). Resultados estes semelhantes aos
encontrados por Gatiboni et al. (2008). E isto pode ocorrer porque o acumulo de P organico
esta condicionado ao aumento no teor de matéria orgénica, o que ndo ocorreu durante o periodo
experimental. Além disso, parte destas fracGes podem estar relacionadas a compostos organicos
de facil decomposicao, promovendo assim menor presenca destas fracdes por serem facilmente
mineralizadas (GATIBONI et al., 2007).

A fracdo de Pi Residual apresentou interacdo entre doses de DLS e declividade (Tabela
19). Avaliando cada declividade isoladamente, percebe-se que a declividade de 35% ndo foi
representativa em nenhum tipo de regresséo, apresentando uma média de 144,46 mg kg™ de P.

Jé& na declividade de 25% houve aumento no acimulo desta fracdo quando submetida a
doses de DLS, no entanto, apresenta um comportamento quadratico com o valor maximo
acumulado de 199,5 mg kg de P na dose de 215 kg ha* ano™ de P.

Diferentemente das demais, a declividade de 15% apresenta reducdo nos teores desta
fragdo quando submetida a doses de DLS. Isto na verdade ndo é uma reducdo, pois se for
analisar no Apéndice D é possivel observar que os valores na maior dose sdo proximos aos
valores iniciais de P Residual. Através disso, é possivel se dizer que nesta declividade quando

ndo hé fertilizacdo ou doses baixas sdo aplicadas, o P Residual se torna dreno de P.
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Tabela 19- P residual do solo, em mg kg*, em diferentes declividades, coletadas na camada de
0 - 10 cm, apos aplicacbes de DLS em um Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC).

Declividades Doses de P (kg hat ano™) .
(%) Equacdo
0 68 137 274
15 187,15 167,85 12533 137,67 y=176,932 - 0,1873**x R2:0,60
25 92,37 122,69 200,48 18560 y=83,8331 + 1,0753**x -0,0025**x2 R2:0,88
35 140,37 116,61 109,97 147,43 y=144,46

(ns) ndo significativo (P<0,05); (*) significativo (P<0,05); (**) significativo (P<0,01); (CV) coeficiente de
variacao;
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

De forma simples, somando todas as fracdes de P para cada declividade e encontrando
uma quantidade de P total, a declividade de 15% apresenta a mesma quantidade de P que as
demais na maior dose, no entanto, com maior participacao e distribuicdo nas suas fracoes labeis
e moderadamente labeis (Apéndice D).

De forma genérica, € possivel identificar efeito da aplicacdo de doses de DLS nas
fracdes de P na camada 0,10 a 0,20 m no CX (Figura 36), no entanto, nesta situacao ocorre uma
variabilidade maior nos dados, ndo apresentando dados significativos. Da mesma forma
também é vista para declividade nas fraces de Po NaOH 0,1 e P Residual.

Figura 36- FragGes de Fdsforo, em mg kg, sob doses de P na forma de DLS em kg ha* ano™
(a), em e diferentes declividades (b) coletadas na camada de 0,10 - 0,20 m, em um Cambissolo
Héaplico, Rio do Sul (SC).
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
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Diferentemente da camada 0,0 a 0,10 m, nota-se mudancas nas fracdes da camada de
0,10 a 0,20 m para o fator declividade (Tabela 20). Isto porque identifica-se efeito significativo
para fragOes organicas labeis (Po NaHCOz) e moderadamente labeis (Po NaOH 0,1). Segundo
Havlin et al. (2005), certos compostos organicos de P podem se mover para uma profundidade
maior que o P inorgénico na solugdo do solo. E se tratando de um solo com menores sitios de
adsorcéo, é possivel que isto tenha ocorrido neste local na declividade 15%, principalmente por
apresentar menores taxas de escoamento e maior infiltracio (DALL’ORSOLETTA, 2018),

facilitando assim maior presenca destas fracGes na camada de 0,10 a 0,20 m.

Tabela 20- Fracdes de Fosforo, em mg kg, em diferentes declividades, coletadas na camada
de 0,10 - 0,20 m, apds aplicacdes de DLS em um Cambissolo Héplico, Rio do Sul (SC).

(6]
Declividades (%) CV  DosesdeP

(%)
15 25 35
P Resina 5,55 4,62 4,05 72,8  y=2,4893 + 0,0191*x R%:0,98
Pi NaHCO:3 3,50 2,37 2,50 48,67 ns
Pi HCI 1,27 0,78 1,40 873 ns

PiNaOHO0,5M 21,58 24,73 26,52 425 ns

PO NaHCOj3; 3,08a  2,60ab 1,47b 41,18 y=1,5863+0,0213*x -0,00007*x2 R2: 0,62
PONaOH 0,1M 31,64a 22/45b 2298ab 23,8 ns

PO NaOH 0,5M 2,45 1,95 1,29 204 ns

P Residual 100,36 125,83 126,54 374 ns

(ns) ndo significativo (P<0,05); (*) significativo (P<0,05); (**) significativo (P<0,01);

(CV) coeficiente de variacdo, Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (P>0,05);

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Além da declividade, houve efeito nas fracdes de P na camada 0,10 a 0,20 m sob doses
de DLS (Tabela 20). Como visto na primeira camada, novamente a fracdo P Resina apresenta
comportamento linear quando submetido a doses, com aumento de 0,0191 mg kg* de P para
cada kg de P adicionado via DLS. A partir disso, € relevante a atencdo que se deve ter em solos
com baixas quantidades de argila ao se aplicar DLS, pois ha o incremento em fracdes labeis
que podem ser mais facilmente transferidas para os ambientes aquéticos, causando a
eutrofizacdo das aguas (CORRELL, 1998).

A fracdo labil Po NaHCO3 também apresentou aumento sob doses de DLS, no entanto,
com comportamento quadratico apresentando o acimulo maximo de 2,94 mg kg de P na dose

de 213 kg ha ano™ de P. Alguns &nions organicos produzidos a partir da decomposicdo da MO
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podem formar complexos estaveis com Fe e Al, impedindo a rea¢do com fosfato, promovendo
assim trocas de P adsorvido em dxidos de Fe e Al. A partir disso, situagbes de sucessivas
aplicactes de DLS podem promover a presenca destes compostos organicos de P que podem
chegar a maiores profundidades (HAVLIN et al., 2005).

A fracdo de Pi NaOH 0,1 apresentou interacdo entre os fatores doses de DLS e
declividades (Tabela 21). Avaliando cada declividade sob doses de DLS, é possivel observar
que somente a declividade de 15% se apresentou em uma regressao, sendo esta linear com
aumento de 0,0543 mg kg™ de P para cada kg de P adicionado. Ja as demais declividades de 25
e 35% nio se adequaram a nenhuma equagao, apresentando médias de 17,13 e 17,45 mg kg™
de P nesta fracdo, respectivamente.

Tabela 21- Fragdo Pi NaOH 0,1 do solo, em mg kg, em diferentes declividades, coletadas na
camada de 0,10 — 0,20 m, apds aplica¢des de DLS no Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC).

Declividades Doses de P (kg ha* ano™) x
(%) Equacio
0 68 137 274
15 11,63 15,60 15,77 26,97 y=10,9902 + 0,0543*x R2:0,93
25 12,07 18,22 17,76 20,48 y=17,13
35 11,93 13,25 26,10 18,52 y=17,45

(ns) ndo significativo (P<0,05); (*) significativo (P<0,05); (**) significativo (P<0,01); (CV) coeficiente de
variacao;
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Ja para o NV que apresenta 64% de argila, identifica-se que a aplicacdo de DLS esta
promovendo incremento nos teores de fracdes labeis e moderadamente labeis na camada de 0,0
a 0,10 m (Figura 37a). Aparentemente, a declividade de 30% esta promovendo maiores acimulo

de fracdes (Figura 37b).
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Figura 37- FragGes de Fosforo, em mg kg, sob doses de P na forma de DLS em kg hat ano™
(@), em e diferentes declividades (b) coletadas na camada de 0,00 - 0,20 m, em um Nitossolo
Vermelho, Campos Novos (SC).
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

No NV na camada de 0,0 a 0,10 observa-se que ha diferenca significativa para
declividades nas fracdes Pi NaOH 0,5M, Po NaOH 0,1M, Po NaHCOs e P Residual (Tabela
22). No entanto, estas diferencas continuam sendo semelhantes ao fracionamento inicial
realizado em 2015, onde a declividade de 30% apresentava maiores teores em todas a fragoes
avaliadas (Apéndice D). A diferenca para agora é que as fracdes de P Resina, Pi NaHCOs3, Pi
NaOH 0,1M, Pi HCI e Po NaOH 0,5M apds o recebimento de DLS, ndo apresentam diferenca
significativa entre as declividades onde antes a declividade de 30% era superior. Pode ser que
esteja ocorrendo maiores perdas por escoamento nesta declividade de 30% e assim, menor
eficiéncia na utilizacao deste P aplicado, podendo futuramente ocorrer diferencas significativas
para as outras declividades.

Neste mesmo solo na camada 0,0 a 0,10 nota-se efeito significativo nas fracdes
inorganicas labeis e inorganicas moderadamente labeis sob doses de DLS (Tabela 22). Para
essas fragdes houve comportamento linear nos teores de P, havendo maior participagédo na
fragcéo Pi Resina e Pi NaOH 0,1.
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Tabela 22- Fracdes de Fosforo, em mg kg, em diferentes declividades, coletadas na camada
de 0,00 - 0,10 m, apos aplicacbes de DLS em um Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).

Declividades (%)

10 20 30 CVv Doses de P
————————— mg kg! de P--------- (%)
Pi Resina 73,85 83,42 104,46 36,71 y=5,4684 + 0,6915**x R2:0,94
Pi NaHCO3 14,41 17,33 24,35 49,20 y=6,4997+ 0,1031**x R2:0,95
Pi NaOH 0.1M 176,9 179,8 214,7 28,46  y=129,4329 + 0,5097**x R0,99
Pi HCI 0,138 0,128 0,243 55,73 y=0,0852 + 0,0007**x R2:0,92
Pi NaOH 0,5M 69,37 b 72,54 b 106,61 a 26,45 y= 65,3387 + 0,1461**x R2:0,99
PO NaHCOs 6,16 b 561b 10,53a 39,36 ns
PO NaOH 0,1M 189,3 b 242,3 ab 306,3a 25,05 ns
PO NaOH 0,5M 74,78 81,70 59,17 66,08 ns
P- Residual 52427b 547,95ab 57868a 513 ns

(ns) ndo significativo (P<0,05); (*) significativo (P<0,05); (**) significativo (P<0,01);
(CV) coeficiente de variagdo; Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey
(P>0,05)
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Diferentemente do solo CX, neste NV o acimulo na fracdo de Pi HCI é extremamente
baixo, quase que insignificante em relacdo aos demais (Tabela 22).

A aplicacdo de doses de P na forma de DLS no NV néo apresenta efeito expressivo nas
fracGes de P (Figura 38a). No entanto, em niveis menores de declividade nota-se diferencas nas

quantidades de cada fracdo de P em relacdo a declividade de 20 e 30% (Figura 38b).
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Figura 38 - FracGes de Fdsforo, em mg kg, sob doses de P na forma de DLS em kg ha? ano™
(@), em e diferentes declividades (b) coletadas na camada de 0,10 - 0,20 m, em um Nitossolo
Vermelho, Campos Novos (SC).
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Para a camada de 0,10 a 0,20 m no NV, se observa que houve efeito da declividade do
terreno nas fracdes de P (Tabela 23). Para as fracGes P Resina e Pi NaOH 0,1 apresentaram
comportamento semelhante a primeira camada, onde a declividade de 30% continua
apresentando maiores teores. Para doses de DLS néo houve efeito significativo nas fragdes de
P, pois devido ser um solo com maior quantidade de sitios de adsor¢do, necessita de maiores
quantidades de P para ocorrer a saturacdo deste solo nas primeiras camadas, pois esta atuando
como dreno de P (NOVAIS et al., 2007).

O acumulo de P no solo em fragdes de maior disponibilidade é observado neste trabalho,
semelhante aos resultados de outros estudos reportados na literatura (QUEIROZ et al., 2004;
CERETTA etal., 2010; GATIBONI et al., 2008; COUTO et al., 2017), além do aumento deste
nutriente em profundidade (BERWANGER et al., 2008; CERETTA et al., 2003; LOURENZI
etal., 2014; LOURENZI et al., 2013; VEIGA et al., 2012).

Mas além disso, com dois anos de aplicacdo de DLS, ja ha indicios de que solos menos

argilosos possam apresentar mudancas nas fragcdes de menor labilidade.
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Tabela 23- Fracdes de Fosforo, em mg kg, em diferentes declividades, coletadas na camada
de 0,10 - 0,20 m, apds aplicagdes de DLS Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).

Declividades (%) CV (%) Doses de P
10 20 30
Pi Resina 197b 11,58 ab 19,18 a 67 ns
Pi NaHCO3 7,01 7,0 10,62 113 ns
Pi HCI 1,85 2,63 3,43 77 ns
PiNaOH 0,1 M 64,43b 116,92a 132,01 a 27,61 ns
Pi NaOH 0,5M 70,77 91,30 97,34 30,3 ns
PO NaHCO3 11,23 9,17 10,89 87 ns
PO NaOH 0,1M 168,6 249,82 233,69 31,1 ns
PO NaOH 0,5M 47,31 57,21 56,72 36,7 ns
P Residual 515,0 554,5 539,8 517 ns

(ns) ndo significativo (P<0,05); (*) significativo (P<0,05); (**) significativo (P<0,01); (CV) coeficiente de
variacdo; Méedias seguidas de letras iguais na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05);
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

De maneira geral, sucessivas aplicagcdes de DLS promovem o aumento dos teores de P
nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, independentemente do tipo de solo. Mas, além do P, em
solos com maiores teores de argila (NV) destaca-se também incremento nos teores de MO e
Mg nas camadas superficiais, diferentemente do CX, o qual, possivelmente, pela maior
capacidade de infiltracdo e menor CTC ndo apresenta este acimulo. Além do aumento de alguns
nutrientes e da MO com a aplicacdo, destaca-se também a reducdo de potassio no NV. Este
nutriente esta presente no DLS, no entanto, o montante aplicado foi inferior ao que foi
exportado pela pastagem, havendo déficit. Também, a alta concentracdo de Mg no DLS pode
promover seu deslocamento para camadas mais profundas.

Destaca-se que a declividade apresenta influéncias nos atributos quimicos no solo,
sendo observado efeitos na MO do CX, com maiores concentracdes em menores declividades.
Para 0 NV os resultados do efeito da declividade ainda sdo inconclusivos em razdo da
construcdo artificial das declividades e devido a influéncias da fertilidade natural no local,
necessitando ainda de maior tempo de avaliacao.

Com aplicacdo de DLS no CX destaca-se 0 aumento de fragdes de P inorganicas labeis
e moderadamente labeis na camada de 0 a 0,10 m, principalmente em menores declividades.
Para a camada de 0,10 a 0,20 m foi observado somente aumento nas fracdes de P Resina e Po
NaHCO3s com a aplicagdo de DLS. Para o NV é também observado o incremento de fragdes
inorganicas de P na camada de 0,0 a 0,10 cm. No entanto, para a outra camada, ndo se identifica
efeito nas fragdes com a aplicagdo de DLS, alertando assim maior possibilidade de

contaminacgéo de aguas devido ao escoamento que pode ocorrer no local.
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4.4 CONCLUSOES

A aplicacdo de DLS promove alteracdo nos atributos quimicos do solo, sendo mais
relevantes no NV do que no CX. Além disso, promove aumento de fragcdes de P inorgénicas
labeis e moderadamente labeis em ambos solos.

A declividade demonstra influéncia nos atributos quimicos do solo e maior presenca de
fracOes labeis em menores declividades no CX. Para o NV, é necessario maior tempo de
avaliacdo para o fator declividade devido a influéncias da fertilidade natural.

Solos com menores teores de argila apresentam maior capacidade de movimentacao de

de P no perfil do solo em diferentes fracdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E notavel que em condicdes iniciais de aplicacdo de DLS no CX, a declividade apresenta
alta influéncia tanto na producdo de matéria seca, como também na extragdo de nutrientes, no
entanto, com demais aplica¢6es de DLS néo se observa esta diferenca visualizada inicialmente
devido neste periodo ja ter elevado os teores acima dos niveis criticos de grande parte dos
nutrientes no solo em ambas declividades. Além do aumento dos nutrientes, neste solo a
capacidade de lixiviagdo de nutrientes € maior, facilitando assim o maior aproveitamento dos
nutrientes pelas plantas nas camadas inferiores, mas, é necessario relatar que com a maior
mobilidade dos nutrientes no solo, a capacidade de contaminagédo de dguas € maior.

Para o NV, por ter menor capacidade de infiltragdo, ha grande alteracdo nos atributos
quimicos do solo superficialmente com a aplicacdo de DLS. No entanto, é necessario maior
tempo de avaliacdo devido as declividades ndo apresentarem homogeneidade nos seus atributos
quimicos iniciais, e devido a isso a declividade de 30% na maioria das vezes apresenta maior
fertilidade e consequentemente maior producao de matéria seca e extracao de nutrientes.

Por fim, s&o observados diversos beneficios com o uso de DLS em solos com cultivo de
pastagem, mas destaca-se que € necessario a utilizacdo de fertilizantes minerais
complementares. Isto é devido ao grande desbalanco de nutrientes presente no DLS, que com
0 tempo possam gerar prejuizos ao solo, e consequentemente a cultura instalada no local devido

a limitacdo por alguns nutrientes como por exemplo o K.
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APENDICES

Apéndice A- Caracteristicas quimicas do DLS utilizado no ano 2017 e 2018 em ambos locais.

Aplicacdo Al Cu Pb Fe Cd Mn Zn
kg m3

2017 1 0,16 0,0 0,0 0,12 0,0 0,0 0,02
2 1,43 0,2 0,0 1,54 0,0 0,12 1,82
1 0,37 0,02 0,0 0,45 0,0 0,02 0,30
2018 2 0,15 0,01 0,0 0,21 0,0 0,0 0,19
3 0,10 0,02 0,0 0,12 0,0 0,0 0,12

4 - - - - - - -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019. (-) Nao analisado

Apéndice B- Resisténcia a penetracdo na camada 0,0 a 0,05; 0,05 a 0,10; 0,10 a 0,20 no
Nitossolo Vermelho, Campos Novos (SC).

Declividades Profundidade RP DP Erro
(%) (m) MPa

0,0-0,5 3,49 1,07 0,62

10 0,55-0,10 3,56 1,13 0,65
0,10 -0,20 5,43 0,46 0,26

0,0-0,5 3,07 1,39 0,8

20 0,5-0,10 2,59 0,48 0,28
0,10 -0,20 4,5 1,01 0,58

0,0-0,5 2,28 0,43 0,24

30 0,5-0,10 2,24 0,59 0,34
0,10 -0,20 2,58 0,58 0,33

(RP) Resisténcia a penetracéo; (DP) Desvio padréo;
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Apéndice C- Resisténcia a penetracdo na camada 0,0 a 0,05; 0,05 a 0,10; 0,10 a 0,20 no
Cambissolo Haplico, Rio do Sul (SC).

Declividades Profundidade RP DP Erro
(%) (m) MPa

0,0-0,5 2,98 1,28 0,74

15 0,55-0,10 1,80 0,14 0,08

0,10-0,20 1,81 0,50 0,29

0,0-0,5 2,33 0,26 0,15

25 0,5-0,10 2,41 0,50 0,29

0,10-0,20 1,61 0,29 0,17

0,0-0,5 1,99 0,36 0,21

35 0,5-0,10 0,88 0,13 0,07

0,10-0,20 1,04 0,49 0,28

(RP) Resisténcia a penetragéo; (DP) Desvio padrao;
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
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Apéndice D- Fragdes de fosforo no solo em fungéo da declividade no fracionamento de P inicial

(anterior as aplicacGes de DLS), em ambos os experimentos, na camada de 0,0 a 0,10 m.

Fracdo Declividade (%) Média
Cambissolo Haplico
15 25 35
P (mg kg™)

P Resina 8,24 a* 7,71 a 7,47 a 7,81

Pi NaHCO;, 0,69a 0,65a 0,50a 0,62
Pi NaOH 0,1 22,98 a 21,05 ab 19,92 b 21,32

Pi HCL 1,09b 0,82b 155a 1,16
Pi NaOH 0,5 12,56 a 15,60 a 13,45a 12,87

Po NaHCO, 724 a 5,68 a 5,50 a 6,14
Po NaOH 0,1 42,67 a 43,62 a 33,04 b 39,78
Po NaOH 0,5 11,86a 10,98 a 14,12 a 12,32
P Residual 104,46 a 121,26 b 104,36 a 110,03
i tozsrsfg‘i/ermelho Declividade (%) Média

10 20 30
P (mg kg™)

Pi Resina 13,31 b* 8,63 b 21,19a 14,38

Pi NaHCO;4 2,71b 1,47b 8,07 a 4,09
PiNaOH 0,1 62,16 b 41,16 ¢ 94,12 a 65,81

Pi HCL 1,26 b 0,93b 344 a 1,88
Pi NaOH 0,5 20,09 b 14,24 b 31,33a 21,89
Po NaHCO, 16,05 a 16,76 a 16,67 a 16,49
Po NaOH 0,1 141,38 b 108,45 b 209,20 a 153,01
Po NaOH 0,5 73,16 b 52,63 ¢ 154,11 a 93,30
P Residual 534,21 b 507,82 b 587,07 a 543,04

* Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Fonte: BONFADA, Elcio B. Produtividade de tifton 85 em diferentes declividades sob aplicacéo de dejeto
liquido de suinos. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade do Estado de Santa Catarina,
Lages,SC. 2017.

Apéndice E- Somatoria das fracdes de P no solo (P total) submetido a diferentes declividades,
coletadas na camada de 0,0 — 0,10 m, apds aplicacdes de doses de DLS em um Cambissolo
Héplico, Rio do Sul (SC).

Doses de P (kg ha' ano™?)

Declividades (%) 0 68 137 274
mg kg™ de P
15% 306 288,45 319,37 473,87
25% 204,07 266,29 412,45 484.8
35% 236,87 284,41 286,47 400,64

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.



