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Resumo — A aplicacdo de dejetos de animais em areas agricolas pode resultar em altera¢des nos atributos fisicos do solo.
A magnitude dessas alteracGes depende do histdrico de aplicagdo, do uso e manejo e dos atributos intrinsecos do solo.
Para estudar o efeito de dois periodos de aplicacdo de dejeto liquido de suinos sobre atributos fisicos do solo em areas com
pastagem e lavoura foram coletadas amostras de solo com estrutura preservada em areas com combinacdes desses fatores
na microbacia do Rio Coruja/Bonito, municipio de Braco do Norte, SC. Foram observadas diferengas na granulometria do solo
entre os periodos de aplicacdo e entre as profundidades amostradas, o que ndo pode ser atribuido exclusivamente aos fatores
estudados. O teor de matéria organica e a estabilidade dos agregados sdo maiores no uso com pastagem do que com lavoura
e decrescem em profundidade. O periodo de aplicacdo de dejeto liquido de suinos ndo alterou a maioria dos atributos fisicos
estudados, demonstrando que o efeito dessa pratica é pequeno em areas utilizadas com lavoura e pastagem nesses solos
arenosos.

Termos para indexagao: Cambissolo, Argissolo, adubagdo organica.
Physical soil attributes in fields with continued pig slurry application

Abstract — The application of manure in agricultural areas can change soil physical attributes, which depends upon the historic
of this application and on soil use and management. To study the effect of three periods of pig slurry application on physical
soil attributes in areas with use under pasture or crops, soil samples with preserved structure in fields with combination of
these factors were collected, in the microcatchment of Coruja/Bonito River, Bragco do Norte county, Santa Catarina state,
Southern Brazil. There were differences in soil particle sizes between period of applications and layers sampled, which cannot
be attributed only to the factors studied. The organic matter content and the aggregate stability are higher under pasture than
under crops and decreases in depth. The period of pig slurry application did not affect the majority of the physical attributes
studied, showing that the effect of this procedure is low in areas with pasture and crops in these sandy soils.

Key words: Cambisols, Ultisols, organic fertilization.

informagdes disponiveis sobre seu média 3% (Scherer et al., 1996). Assim,

O aumento do rebanho de suinos
em algumas regides de Santa Catarina,
associado a concentracdo dessa
atividade em poucas unidades de
producdo, tém aumentado o volume
de dejetos e, muitas vezes, resultado
na aplicagdo no solo de quantidades
que extrapolam as recomendagdes para
fornecimento de nutrientes as culturas.

Os estudos a respeito do uso

de dejeto liquido de suinos (DLS)
como fertilizante sdo relativamente
abundantes, mas existem poucas
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efeito nos atributos fisicos do solo.
Presume-se, todavia, que os efeitos
sejam similares a aplicagdo de outros
dejetos animais (Choudhary et al.,
1996). Dessa forma, o principal efeito
esperado da aplicagdo de DLS em dreas
de lavoura seria o incremento no teor
de matéria organica, o que se refletiria
sobre a agregacdo, a densidade e a
porosidade do solo. No entanto, os
sistemas de manejo e armazenamento
mais utilizados na atualidade resultam
na obten¢do de um DLS com baixo teor
de material sélido, apresentando em

a aplicacdo desse efluente ndo resulta
na adicdo de quantidade significativa de
material organico ao solo, mesmo com a
aplicag¢do de doses elevadas, alcangando
1,5t/ha/ano quando aplicada a dose
maxima anual definida pela Instrucdo
Normativa Estadual n? 11, que é de
50m3/ha/ano (Fatma, 2009). Em termos
comparativos, essa quantidade é muito
inferior a produgdo de massa seca
de palha da cultura do milho, a mais
cultivada na regido produtora de suinos,
que geralmente ultrapassa 5t/ha/ano.
Alteragbes nos atributos fisicos do
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solo pela adicdo de dejetos animais tém
sido poucoobservadas, podendo ocorrer
em solos com teores ndo muito altos de
argila ou com doses altas de dejetos
(Weil & Kroontje, 1979). Esses autores
observaram diferencas em alguns
atributos fisicos em um solo franco-
argiloso apds cinco anos de aplicagcdo de
110t/ha/ano de cama de aviario. Apds
nove anos de aplicagdes de 5m3/ha/
ano de cama de aviario, 40m3/ha/ano
de DLS e 60m3/ha/ano de dejeto liquido
de bovinos num solo muito argiloso,
ndo foram encontradas diferencas na
densidade e na porosidade do solo
(Veiga et al., 2008) nem na estabilidade
de agregados em agua (Veiga et al.,
2009) em relagdo aos tratamentos com
adubacdo mineral e sem adubacdo.
Arruda et al. (2010) verificaram que
a estabilidade de agregados de um
Latossolo Vermelho Distréfico diminuiu
com a aplicagdo de 50 e 100m3/ha de
DLS quando comparado a testemunha,
sem aplicacdo. Porém, os demais
atributos fisicos e o teor de carbono
organico ndo foram afetados.

Esse diagndstico foi realizado
com o objetivo de detectar possiveis
alteragGes em atributos fisicos do solo
em diferentes periodos de aplicacdo de
DLS em areas de pastagem e de lavoura,
utilizando-se como area geografica para
estudo a microbacia do Rio Coruja/
Bonito, localizada no municipio de Brago
do Norte, Santa Catarina, que apresenta
alta concentragdo de suinos.

Material e métodos

Foram coletadas amostras em areas
com dois sistemas de uso do solo (la-
voura e pastagem) associados a aplica-
¢do de DLS em um periodo curto (<10
anos) e longo (>10 anos), totalizando 18
areas localizadas na microbacia Coruja/
Bonito, no municipio de Braco do Norte,
SC, em solos mapeados como Cambis-
solo e Argissolo (Embrapa, 2004). Nao
foi possivel obter informacgGes precisas
sobre a taxa anual de aplicacdo de DLS
em cada gleba, mas foi relatado que a
guantidade aplicada nas areas com pas-
tagem foi maior do que nas areas com
lavoura, em funcdo de aquelas se situa-
rem mais proximas das pocilgas (Figura
1) e de ser possivel a distribuicdo do de-
jeto em qualquer época do ano, inclu-

sive utilizando-se aspersores (Figura 2).
O uso com lavoura corresponde predo-
minantemente ao cultivo de milho para
producdo de grdos ou silagem, com pre-
paro do solo no sistema convencional
(aragdo + gradagens), resultando em
revolvimento do solo e incorporacao
dos residuos culturais e do DLS. O uso
sobre pastagem corresponde a glebas
com pastagem perene de verdo, com
predominancia de espécies dos géne-
ros Axonopus e Paspalum, onde o DLS é
aplicado na superficie.

As amostras de solo foram coletadas
com estrutura preservada, em trin-
cheira aberta no interior de cada gleba,
utilizando-se anéis volumétricos de
diferentes dimensdes, de forma que
a altura média do anel volumétrico se

situasse nas profundidades de 5, 15
e 30cm do perfil. Para realizagdo das
andlises fisicas do solo foram utilizadas
metodologias de rotina do Laboratério
de Fisica do Solo da Epagri/Estacdo
Experimental de Campos Novos (Veiga,
2011).

Em amostras coletadas em anéis
com 10,9cm de didmetro e 5cm de al-
tura (460cm?® de volume) foram deter-
minados: condutividade hidraulica sa-
turada (CHS); umidade volumétrica na
capacidade de campo (UV_); didmetro
médio ponderado aritmético dos agre-
gados secos ao ar (DMA_) e estéveis em
agua (DMA_); indice de estabilidade de
agregados (IEA = DMA_/DMA_); granu-
lometria do solo (teor de argila, silte e
areia); grau de floculacdo da argila (GF»

Figura 1. Vista geral de uma propriedade da microbacia do Rio Coruja/Bonito (Brago do
Norte, SC), com a granja de suinos préxima a area com pastagem perene

Figura 2. Distribui¢do de dejeto liquido de suinos por aspersdo em area com pastagem perene
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= ((argila — ADA®)/Argila) * 100); e teor
de matéria organica do solo (MO). Em
amostras coletadas em anéis com 6cm
de didmetro e 5cm de altura (140cm?
de volume) foram determinadas: po-
rosidade total (PT); macroporosidade
(MA); microporosidade (Ml); densidade
do solo (DS) e resisténcia a penetracao
com umidade equilibrada na tensdo de
60kPa (RP_ ). Em amostras coletadas em
anéis com 6cm de didametro e 2,5cm de
altura (75cm® de volume) foi determi-
nada a curva de retencdo de agua no
solo, pela umidade retida nas tensGes
de: 0,2, 0,6, 2, 6, 20, 60, 200 e 600kPa,
aplicadas sequencialmente em caixa de
areia até 6kPa e em Extrator de Richards
acima dessa tensao.

A comparacgdo entre as médias das
varidveis observadas para os sistemas de
uso do solo, faixas de tempo de aplica-
¢do e profundidades de amostragem foi
realizada pela distribuicdo de Student.
De acordo com a “teoria das pequenas
amostras” ou “teoria exata de amostra-
gem” (Spiegel, 1977), utilizando-se a
média e o desvio padrdo das amostras,
tomadas duas a duas, foi calculado o va-
lor t. As médias apresentam diferencas
significativas quando o valor t calculado
estiver fora do intervalo entre -t e t,
tabelado para N-2 graus de liberdade
dessa comparacdo, sendo a o nivel de
significancia estabelecido e N o nimero
de observagdes. Também foram deter-
minadas as correlagGes simples entre
os atributos fisicos determinados neste
trabalho com alguns atributos quimicos
determinados em amostras coletadas
nas mesmas profundidades.

Granulometria e matéria organica:
Foram observadas diferencgas significa-
tivas entre camadas para todos os atri-
butos analisados e entre periodos de
aplicacdo de DLS para os teores de areia
e silte (Tabela 1). As glebas com menor
periodo de aplicacdo de DLS apresen-
taram maior teor de areia e menor de
argila, o que pode ser explicado pela
variacdo espacial dos atributos do solo
entre as dreas amostradas, uma vez que
ndo é esperada alteracdo significativa
na granulometria do solo com a aplica-

6 Argila dispersa em agua.

¢do de dejetos, pelo menos na escala de
tempo estudada.

Observou-se aumento do teor de ar-
gila e reducdo dos teores de areia e de
silte em profundidade, uma caracteris-
tica inerente aos solos da classe Argis-
solo, na qual ocorre o processo pedoge-
nético denominado eluviagdo-iluviagao,
gue resulta na translocagao da argila da
camada super-ficial para as inferiores.
Ndo foram observadas diferengas no
grau de floculagdo (GF) entre sistemas
de uso do solo nem entre periodos de
aplicagdo de DLS. No entanto, houve
reducdo do GF em profundidade, o que
esta associado a reducdo do teor de ma-
téria organica do solo (MOS), havendo
correlagdo positiva e significativa entre
esses dois atributos (r = 0,49; p < 0,001).

O teor de MOS foi maior nas areas
com pastagem, o que pode ser expli-
cado pelo ndo revolvimento do solo e
pelo maior aporte de material organico
nesse sistema de uso, tanto em fungao
da renovacdo do sistema radicular das
gramineas que compdem a pastagem
(Salton et al., 2008) como da maior taxa
de aplicagdao anual de DLS nessas areas
comparativamente ao uso com lavoura.
Observou-se reducdo do teor de MOS
em profundidade, uma caracteristica
inerente aos solos, pelo maior aporte
de material organico na camada super-
ficial. Como o teor de argila aumentou
em profundidade, observou-se correla-
¢do negativa e significativa entre esse
teor e o teor de MOS quando conside-
rados os resultados das trés camadas
amostradas (r = -0,45; p < 0,001), mas
ndo quando analisada cada camada se-
paradamente.

Condutividade hidraulica, umidade
e estabilidade de agregados: Nao foram
observadas diferencgas significativas na
condutividade hidraulica saturada (CHS)
entre os diferentes fatores estudados,
enquanto a umidade volumétrica na
capacidade de campo (UV_) apresentou
diferencgas significativas entre usos do
solo, periodos de aplicagdo e camadas
amostradas (Tabela 2). Nos atributos de
agregacao e de estabilidade de agrega-
dos foram observadas diferencas signi-
ficativas entre usos do solo e entre ca-
madas, exceto no didmetro médio pon-
derado aritmético dos agregados secos
aoar (DMA ).

Observou-se maior diametro mé-
dio ponderado aritmético dos agrega-
dos estaveis em dgua (DMA_) e indice
de estabilidade dos agregados (IEA) na
pastagem em relagdo a lavoura, e ele
decresceu em profundidade (Tabela 2),
apresentando o mesmo comportamen-
to do teor de matéria organica do solo,
com correlagdo positiva entre esses atri-
butos (respectivamente r = 0,65 e 0,72;
p <0,001).

A agregacdo e a estabilidade dos
agregados geralmente estdo associadas
a variagdo no teor de carbono organico
no solo (Veiga et al., 2009), que, de acor-
do com Tisdall & Oades (1982), podem
ter efeito persistente sobre a agregacgao
quando constituidos de compostos aro-
maticos resistentes associados com ca-
tions metalicos polivalentes e polimeros
fortemente adsorvidos. As correlagdes
negativas observadas entre o teor de
argila e DMA__ e IEA (respectivamente r
= -0,66 e -0,67; p < 0,001) podem ser

Tabela 1. Médias de atributos fisicos relacionados com a granulometria e a matéria
organica do solo em dois sistemas de uso do solo, duas faixas de tempo de aplicagdo de

dejetos e trés profundidades de amostragem

Atributos

Fator Tratamento - - -
Areia Silte Argila GF MOS
..................... 8/K8 cevereererricreereenee % g/kg
Uso do solo Lavoura 570 a 183 a 247 a 40a 18,3b
Pastagem 583 a 203 a 214 a 43a 22,3a
Periodo de Curto 600 a 177 b 224 a 443 20,4a
aplicagao Longo 547 b 214 a 239 a 38a 21,7a
Profundidade 5 602 a 227 a 172 c 52a 26,4a
il (i 15 594 a 184 b 222 b 39b 19,9b
30 534 b 169 b 297 a 33b 14,4c

Nota: GF = grau de floculagdo da argila; MOS = matéria organica do solo. Médias seguidas por letras
diferentes na coluna, dentro de cada fator, diferem significativamente entre si (Student, p < 0,05).



Tabela 2. Condutividade hidrdulica saturada (CHS), umidade volumétrica na capacidade de de reter 4dgua até algumas vezes sua
campo (UVcc) e atributos de estabilidade de agregados do solo em dois sistemas de uso do massa (Hillel, 1998), o que resultou em

solo, duas faixas de tempo de aplicagdo de dejetos, trés profundidades de amostragem e correlag3o positiva entre a UV_ e o teor
trés repeticSes de MOS (r = 0,32; p < 0,05). Em sentido
C. ST Atributos contrario, o teor de areia se correlaciona
CHS UVcc DMA A DMA IEA negativamente com esse atributo do
cm/h - m3/mé ........... mm.......... solo (r =-0,28; p < 0,05).
Uso do solo Lavoura 54a 0,339b 3,32a 1,46b 0451b
Pastagem 7,7a 0,343a 3,05b 1,87a 0,623a Porosidade, densidade e resisténcia

a penetragao: Ndo foram observadas

Periodo de aplicagio ~ Curto  7,2a 0,323b 3,11a 167a 0546a  diferencas significativas entre usos
Longo 5,8a 0363a 3,27a 1,67a 05252 do solo, periodos de aplicacdo de DLS

e profundidades amostradas para

Profundidade média 5 53a 0368a 3,17a 2,18a 0,711a ©s atributos que medem a relacdo

(cm) 5 57a 0,320b 326a 1,71b 0,541b
30 87a 0,335ab 3,

massa/volume do solo (porosidade e
densidade) e a resisténcia oferecida

12a 1,10c 0359¢ por ele ao crescimento radicular

DMAsa: didmetro médio aritmético dos agregados secos ao ar; DMA |

: diametro médio aritmético dos

agregados estaveis em agua; IEA = indice de estabilidade dos agregados; Médias seguidas por letras (Tabela 3), demonstrando que o efeito

diferentes na coluna, dentro de cada fator, diferem significativamente entre si (Student, p < 0,05). dos fatores estudados sobre esses
atributos é pequeno, pelo menos na
Tabela 3. Porosidade (total micro e macro), densidade do solo (DS) e resisténcia a escala de tempo estudada. No entanto,
penetragdo (RP, ) em dois sistemas de uso do solo, dois periodos de aplicacdo de dejeto a umidade volumétrica foi maior nas
liquido de suinos e trés profundidade de amostragem areas com maior periodo de aplicacdo
Atributo de DLS em todas as tensGes aplicadas
Fator Tratamento Porosidade DS RP para determinagdo da curva de
Total Micro  Macro €@  retencdo de dgua no solo (Figura 3), o
................ m3/m3................ mg/m3 MPa?* que determina maior d|spon|b|l|dade de
Uso do solo Lavoura 0,425 0,321 0,103 1,55 289 453 35 plantas nessa condicdo.
Pastagem 0,442 0,333 0,109 1,49 3,01
Periodo de aplicagdo Curto 0,423 0,317 0,107 1,54 3,13
Longo 0,446 0,341 0,105 1,50 2,73 , - o
Ha variagbes nos teores das fragdes
Profundidade média (cm) 5 0,434 0317 0117 153 3728 &ranulométricas do solo entre periodos
15 0,427 0,319 0108 154 2093 de aplicacdo de dejeto liquido de suinos
30 0,439 0,346 0,092 1,50 2,64 e entre camadas amostradas, o que nao

Nota: Médias seguidas por letras diferentes na coluna, dentro de cada fator, diferem significativamente ~ pode ser atribuido exclusivamente aos

entre si (Student, p < 0,05).

' MPa = Megapascal (unidade de medida de press3o).

explicadas por sua correlagdo negativa com o teor de
MOS (r = -0,45; p < 0,001). Por outro lado, a correla-
¢do positiva entre o teor de areia total e DMA__ e [EA
provavelmente esta relacionada ao fato de, na meto-
dologia de rotina utilizada para essa determinacao,
nao ser feita a separagao da areia de diametro maior
do que a abertura da malha de cada peneira utilizada
para o cdlculo desses indices. Assim, quanto maior a
participacdo das fragdes mais grosseiras de areia na
massa de solo, maior o DMA__ e o IEA das amostras.

A variagdo na umidade volumétrica na capacidade
de campo (UV_) estd associada com a variagdo nos
teores das fragdes granulométricas e da MOS. O
maior grau de fracionamento das particulas se reflete
em aumento na area superficial especifica do solo
(Hillel, 1998), aumentando a retengdo de agua tanto
por adsorgao na superficie das particulas como por
capilaridade nos poros que se formam dentro dos
agregados ou entre eles. Na fra¢do argila, a MOS
na forma de huimus estavel apresenta capacidade

fatores estudados.

05T
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Figura 3. Curva de retengdo de agua no solo em amostras coletadas
em glebas com dois periodos de aplicagdo de dejeto liquido de suinos.
Médias de dois sistemas de uso do solo (lavoura e pastagem) e trés
profundidades (5, 15 e 30cm)



O teor de matéria organica e a
estabilidade dos agregados s3ao maiores
no uso com pastagem do que com
lavoura e decrescem em profundidade,
enquanto a umidade volumétrica é
maior no maior periodo de aplicagdao
de dejeto liquido de suinos em todas as
tensGes da curva de retengdo de agua.

O tempo de aplicagdo de dejeto
liqguido de suinos ndo alterou a maioria
dos atributos fisicos estudados, de-
monstrando o pequeno efeito da
pratica em areas utilizadas com lavoura
e pastagem nesses solos arenosos.
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