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RESUMO

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores mundiais de proteina animal,
destacando-se como um setor de grande importancia econémica para o pais que, no
entanto produz grande quantidade de residuos organicos. A elevacéo dos custos dos
fertilizantes quimicos, principalmente devido a importagdo enfatizam o uso de
residuos organicos na agricultura como op¢ao para reduzir custos, além do ganho
com ciclagem e reposicdo de nutrientes. Esses fatores geram demanda por
informacdes precisas sobre adubos organicos, com o intuito de avaliar a viabilidade
técnica e econémica para a disposi¢ao de alguns desses residuos em solos agricolas.
Desta maneira, este trabalho tem como objetivo, diagnosticar a condicdo quimica e
fisica do solo em areas sob adubacao organica no municipio de Ibicaré-SC. Para o
estudo, foram escolhidas trés lavouras que recebem periodicamente, ha mais de 10
anos, aplicacdo de cama de frango (LCF), dejetos de suinos (LDS) e dejetos de
bovinos (LDB) e uma area de mata nativa (MN). As areas foram divididas em glebas
homogéneas, coletando-se as amostras em quatro trincheiras, nas profundidades de
0,00a0,10,0,104a0,20, 0,20 20,30 € 0,30 0,40 m. No momento da coleta foi realizado
a medida da resisténcia a penetracdo (RP) até a profundidade de 0,50 m. Os
parametros quimicos avaliados foram o pH em agua, teores de matéria organica
(MOS), P, K, Al, Mg e Ca. Os parametros fisicos avaliados foram a resisténcia a
penetracdo, densidade do solo, porosidade total, micro e macroporosidade do solo.
As analises foram realizadas nos laboratérios de quimica e de fisica do solo da
Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Chapec6. A adubac¢édo organica
favoreceu o aporte de MOS, P, K, Ca e Mg nas lavouras, principalmente na camada
superficial. A LCF apresentou os maiores valores em P, K, Ca e Mg, observando-se
migracdo dos nutrientes para as camadas mais profundas. A LDS e LDB
apresentaram quantidades de P, K, Ca e Mg consideradas altas na camada
superficial. A MN apresentou densidade abaixo de 1,19 Mg/m3 em todas as
profundidades e macroporosidade de 30,6% na camada superficial. De forma geral,
as trés lavouras com adubacao organica apresentaram grau de compactacao que
pode limitar o desenvolvimento das raizes. Com destaque negativo para a LDB que
atingiu menos de 10% de macroporos nas camadas de 0,10 a 0,20 e de 0,20 a 0,30

m de profundidade. Nenhuma das areas com adubag&o organica apresentou teor de



P acima dos limites maximos indicados pela legislacdo do estado de Santa Catarina,
porém é necessario a realizacdo de analise de solo anualmente, visto que, nos trés
sistemas de adubacdo organica o P encontra-se em niveis elevados na camada

superficial.

Palavras-chave: Cama de aviario. Dejeto Suino. Dejeto Bovino. Fisica do Solo.

Quimica do Solo.



ABSTRACT

Brazil is one of the largest producers and exporters of animal protein in the world,
standing out as a sector of great economic importance for the country, which
nevertheless produces a large amount of organic waste. The increase in the costs of
chemical fertilizers, mainly due to importation, emphasize the use of organic residues
in agriculture as an option to reduce costs, in addition to the gain with cycling and
nutrient replacement. These factors generate demand for accurate information on
organic fertilizers, in order to assess the technical and economic feasibility for the
disposal of some of these residues in agricultural soils. In this way, the work aims to
diagnose chemical and physical attributes of the soil in areas under organic fertilization
in Ibicaré city, state of Santa Catarina. For the study, three areas were chosen that
received, for more than 10 years, periodically, application of poultry litter (LCF), swine
manure (LDS) and cattle manure (LDB) and an area of native forest (MN). The areas
were divided in homogeneous plots and the samples were collected in four trenches
and at depths, 0.0 — 0.10, 0.10 — 0.20, 0.20 — 0.30 and 0.30 — 0.40 m. At the same
time, the penetration resistance (RP) was measured up to a depth of 0.50 c. The
chemical parameters evaluated are: pH in water, soil organic matter (MOS), P, K, Al,
Mg and Ca contents. The physical parameters evaluated were the soil resistance to
penetration, bulk density, total porosity, micro and macroporosity of the soil. The
analyzes were carried out in the chemistry and soil physics laboratories of the
Univeridade Federal da Fronteira Sul, Campus Chapecdé. Organic fertilization favored
the increase of MOS, P, K, Ca and Mg in the crops, mainly in the superficial layer. The
LCF presented the highest values in P, K, Ca and Mg, with migration of nutrients to the
deeper layers. LDS and LDB showed high amounts of P, K, Ca and Mg in the surface
layer. MN presented low density and high macroporosity at all depths and also
presented the highest percentage of MOS among the managements. In general, the
three crops with organic fertilization showed degrees of compaction, limiting root
development. With a negative highlight for the LDB that reached less than 10% of
macropores in the layers of 0.10 — 0.20 and 0.20 — 0.30 m of depth. All areas with
organic fertilization comply with Normative Instruction 11/FATMA, with regard to

maximum phosphorus levels, but it is necessary to perform soil analysis annually,



since, in the three organic fertilization systems, P it is found at high levels in the surface

layer.

Keywords: Poultry litter. Pig slurry. Cattle manure. Soil Physics. Soil Chemistry.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores mundiais de proteina
animal, de tal modo que este € um setor de grande importancia econémica para o
pais. No entanto, atrelado a producdo, gera-se uma quantidade significativa de
residuos organicos com alto potencial agronémico ou como poluente (JUNIOR, 2014).

Com a intensificacdo da producdo de proteina animal no meio oeste
catarinense, associado ao aumento o indice de conversdo alimentar e reducédo do
tempo de criacdo com utilizacdo de ra¢des mais concentradas (GIROTTO & MIELI.,
2004), ha uma tendéncia da concentracdo da producgdo, com aumento significativo do
volume de residuo organico produzido em pequenas areas. Por outro lado, os
produtores locais conseguem, a baixo custo, quantidades significativas de cama de
frango, dejeto suino ou dejetos bovinos, que sado usados como adubos organicos,
utilizados de forma conjugada ou substitutiva da adubacgéo quimica.

A forte dependéncia dos agricultores aos insumos externos aliados a pressao
das grandes empresas para a comercializacdo de pacotes tecnolégicos, faz com que,
muitas vezes, o potencial do adubo organico seja negligenciado em detrimento da
utilizacdo de adubos quimicos. Desta maneira, muitas vezes, desconsideram-se 0s
beneficios proporcionados pelo incremento da matéria organica sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, além de proporcionar um ambiente de
gualidade para o desenvolvimento biolégico do solo, relacionados ao uso da adubacéo
organica.

Por outro lado, a elevacdo dos custos dos fertilizantes comerciais,
principalmente devido a importacdo, e o aumento dos problemas de poluicdo
ambiental, associados a disposicdo dos residuos organicos gerados em criacdes
animais, reforcam a necessidade de uso desses residuos organicos na agricultura
como uma Otima opcdo na ciclagem e reposicdo de nutrientes, na melhoria das
caracteristicas do solo. Esses fatores geram demanda por informacdes precisas sobre
adubos organicos, com o intuito de avaliar a viabilidade técnica e econdmica para a
disposicao de alguns desses residuos em solos agricolas (VALADAO et al, 2011).

Varios estudos foram realizados para demonstrar a viabilidade da utilizacédo dos

residuos organicos como fertilizante em culturas como sorgo, soja (ADELI et al.,
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2005), milho (BOATENG et al., 2006) e algoddo (ADELI et al., 2007). Embora os
resultados sejam significativos, é necessério analisar o efeito dos dejetos organicos
utilizados em longos periodos, sobre as condicGes quimica e fisica do solo.

O meio oeste catarinense apresenta grande quantidade de cama de frango,
dejeto suino e dejeto bovino, sendo utilizado na adubagédo anual das lavouras, sem
muito controle da quantidade aplicada, tornando-se fundamental diagnosticar os
aspectos quimicos e fisicos destes solos, para avaliar a situacao real da fertilidade e
verificar se ndo se esta produzindo alteracdes que possam gerar problemas para as
culturas e para o ambiente, gerando informacdes Uteis para o melhor manejo dos solos

nessas areas.
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2 OBJETIVO GERAL

Diagnosticar as condi¢cdes quimicas e fisicas do solo em areas de lavouras

tratadas com adubacéo organica, ha mais de 10 anos, no municipio de Ibicaré-SC.
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3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar parametros de acidez do solo, disponibilidade de P, K, Ca, Mg e
matéria organica do solo em areas sob adubacdo organica, em diferentes
profundidades;

Determinar a resisténcia do solo a penetracdo em areas sob adubacao
organica;

Avaliar a densidade, a porosidade total, a macro e a microporosidade do solo,

em diferentes profundidades, em areas sob adubacao organica.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 CAMADE FRANGO

A avicultura brasileira passou por processo de intensificacdo, principalmente
com o aumento do indice da conversao alimentar e reducao do tempo de criagdo com
a utilizacado de ragbes mais concentradas (GIROTTO & MIELI, 2004), com isso, 0
volume de residuos gerados na atividade aumentou consideravelmente em uma area
mais concentrada. Por estar, geralmente, disponivel nas propriedades agricolas a
baixo custo, o seu principal uso, tem sido a utilizacdo como adubo organico nas
lavouras. A cama de frango pode contribuir para a melhoria das caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do solo.

A cama de frango € considerada a mistura de maravalha, resto de ra¢ées, fezes
e penas. E importante destacar que no manejo da cama do aviario € comum a,
utilizacdo de cal virgem e gesso, 0 que aumenta o potencial agrondmico do adubo
organico. De acordo com ADELI et al. (2007), a cama de frango é rica em carbono,
cerca de 39%, e nutrientes como nitrogénio, fésforo, potassio e célcio. Na Tabela 1, é
apresentada uma caracterizacdo média da cama de frango utilizada com 7 a 8 lotes,

de acordo com Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS, 2016).

Tabela 1. Composicdo média de cama de frango de 7-8 lotes, em %.

C organico N P20s K20 Ca Mg Matéria Seca

25,0 3,8 4,0 3,5 4,5 1,0 75,0

Fonte: CQFS (2016).

COSTA et al. (2008) analisaram o potencial da cama de frango para
recuperacéao fisica de um Latossolo Vermelho sob sistema de pastagens degradadas.
Observaram reducdo na densidade e na porosidade total, proporcionado pelo
aumento da aplicacdo do residuo, porém o estudo durou poucos anos para continuar

avaliando as caracteristicas. ADELI et al. (2007), de forma semelhante, observaram



20

que com a aplicacdo de doses anuais de 6,7 Mg ha, ao fim de trés anos de
experimento, houve aumento de até 34% no N e aumento no C e na estabilidade de
agregados no solo, em comparac¢ao com a adubacéo mineral.

Entretanto, LUNARDI et al. (2008) ndo encontraram alteracdo no solo com a
utilizac&o desse residuo e de acordo com VALADAO et al. (2011), em estudo com um
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico submetido a plantio direto continuo, durante
trés anos, a cama de frango crua revelou-se menos eficiente em garantir a qualidade
fisica do solo e a cama de frango compostada proporcionou atributos mais

semelhantes as condi¢des naturais.

4.2 DEJETO SUINO

A suinocultura destaca-se no Sul do pais gerando grande valor econémico para
as familias locais, mas também, resultando em grande quantidade de residuos com
alto potencial agronémico e poluente. O dejeto contém nutrientes essenciais para o
desenvolvimento das plantas (Tabela 2), tornando-se uma op¢éo para substituicdo da

adubacao mineral.

Tabela 2 - Composicao média de dejeto liquido de suinos, em Kg/ms.

C orgénico N P.0s K20 Ca Mg Matéria Seca

9,0 2,8 2,4 15 2,0 0,8 3,0

Fonte: CQFS (2016).

Quando manejado de forma correta, os dejetos de suinos trazem beneficios
significativos para os solos, aumentando os teores de K, P, MOS e proporcionando ao
solo o aumento da diversidade de microrganismos. Porém é fundamental a utilizacéo
de forma correta, seguindo um plano técnico, levando em consideracédo a composicao
guimica do dejeto, o solo da lavoura e a analise quimica do solo, assim aplicando a
guantidade adequada (SCHERER et al., 2010).
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7

A eficiéncia dos dejetos animais como fertilizante € semelhante a dos
fertilizantes soluveis industrializados. No dejeto liquido de suinos, 80% do nitrogénio
contido é disponibilizado no solo, para fosforo 90% e para potassio 100%, isso ja no
primeiro cultivo (CQFS, 2016).

O dejeto liquido suino apresenta desvantagens em ralagdo a cama de frango
no sentido de baixa concentracdo de nutrientes, acarretando maiores custos de
transporte para a distribuicdo do dejeto. Nesse contexto, € comum agricultores
distribuirem os dejetos nas lavouras mais proximas do local de producédo, muitas
vezes excedendo o méaximo permitido para aplicagdo e ocasionando problemas
ambientais, principalmente devido ao acumulo e escorrimento superficial, que pode

atingir os mananciais superficiais de agua, como rios e lagos.

4.3 DEJETO BOVINO

A regido do meio oeste catarinense destaca-se na bovinocultura leiteira em
sistemas de semiconfinamento, produzindo grande quantidade de residuos organicos,
0s quais vem sendo aplicado na producdo de grdos, como forma alternativa de
adubacdo. A aplicacao traz beneficios ao solo, aumentando a matéria organica e o
teor dos nutrientes. Contudo, o uso inadequado do dejeto liquido pode ocasionar
poluicdo nas &guas, principiante devido ao escorrimento superficial de N, P e K
(SILVEIRA, 2011).

Com a intensificacdo da producéo leiteira, os produtores acabam encontrando
dificuldades em destinar de forma correta os residuos da producdo. Para diminuir os
custos, € comum presenciar situacdes nas quais os dejetos sdo destinados nas
lavouras mais proximas da esterqueira, com altas doses, o que pode facilitar o
escorrimento superficial e agravar problemas ambientais dai decorrentes.

O dejeto proporciona o aumento da matéria organica do solo, colaborando na
melhoria das caracteristicas fisicas, como diminuicdo da resisténcia a penetracao e
melhorar a infiltracdo da &gua, e das caracteristicas quimicas, aumentando
principalmente a CTC do solo (SILVEIRA, 2011). Na Tabela 3, é apresentada a
composicdo media de dejetos de bovinos.
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Tabela 3 — Composicdo média de dejeto liquido de bovinos, em Kg/ms.

C organico N P20s5 K20 Ca Mg Matéria Seca

13,0 1,4 0,8 1,4 1,2 0,4 4,0

Fonte: CQFS (2016).

4.4 INDICADORES QUIMICOS DO SOLO

O solo é um corpo natural dindmico que desempenha varias funcdes no
ecossistema terrestre, dentre as quais se destaca a capacidade de reter e liberar &gua
para as plantas, rios e lencol freatico, adsorver e liberar nutrientes e outros
componentes quimicos necessarios a vida vegetal, além de sustentar o crescimento
radicular das plantas (GIANELLO & BISSANI, 2004).

As caracteristicas quimicas do solo sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento das plantas e da biota do solo. Em geral, sdo avaliadas com base
em indicadores relacionados com o teor de matéria orgéanica, a acidez do solo, o
contelido de nutrientes, elementos fitotéxicos (como o aluminio Al*3) e determinadas
relacdes, como a saturacdo por bases (V%) e por aluminio.

Os agricultores, na busca de maior produtividade, estdo sempre em busca de
eliminar as deficiéncias de nutrientes. Através da andlise quimica do solo é possivel
planejar o manejo para a correcao da acidez ou deficiéncia de algum nutriente. Através
dos conhecimentos gerados pela pesquisa em fertilidade do solo, solos
aparentemente improdutivos podem se tornarem destacados produtores de alimentos.

A analise quimica é o método mais utilizado para avaliar a fertilidade do solo,
pelo fato de ser relativamente rapido, ter baixo custo, podendo ser feito em qualquer
época do ano. Os resultados séo facilmente interpretados, de modo a possibilitar a
elaboracdo do levantamento da fertiidade e de recomendagcdo da adubacéo
(GIANELLO & BISSANI, 2004).
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4.4.1 Matéria Organica

De acordo com CONCEICAO (2005), a matéria organica é fonte priméaria de
nutrientes as plantas, atuando na ciclagem de nutrientes e na complexacdo de
elementos toxicos, além de melhorar a estruturacéo do solo, influenciando a infiltracdo
e a retencdo de agua e a suscetibilidade a eroséo hidrica.

Segundo o Manual de Adubacéo e Calagem de SC/RS (CQFS, 2016), o teor de
matéria organica no solo (MOS) é classificado em trés classes: baixo, médio e altos,
gue correspondem respectivamente a valores < 2,5,de 2,5a5,0 e > 5,0 %. A alteracao
no teor da matéria organica tém implicacdes na dindmica do nitrogénio e, por isso, 0
teor de MOS é considerado no sistema de recomendacao da adubacao nitrogenada.

Os teores de MOS na camada 0 — 0,10 m geralmente sdo maiores que nas
camadas mais profundas, comportamento previsivel, considerando que a adicao de
material organico ocorre principalmente pela superficie do solo. No diagnéstico
realizado por MARTINAZZO (2006), com o objetivo de avaliar a situacao da fertilidade
do solo nas areas produtoras de soja do Rio Grande do Sul, verificou-se que com o

aprofundamento no perfil ocorreu diminuicdo dos teores de MOS.

A matéria organica tem efeito positivo na reducéo da capacidade adsortiva de P
em Latossolos, demostrado por ALMEIDA et al. (2003), onde maiores teores de MOS
promoveram reducdo da capacidade de fixacdo de fésforo. Além de nitrogénio,
potassio, foésforo, enxofre, zinco, calcio, magnésio, ferro, cobre e outros
micronutrientes, a adubac¢do organica ajuda no incremento da matéria organica do
solo, contribuindo com as propriedades fisicas do solo ao aumentar a capacidade de
reter agua, reduzir escoamento superficial e erosdo, melhora da aeracdo e do

microclima adequado para crescimento de microrganismos.

4.4.2 Acidez do Solo e Toxidez de Aluminio

A maioria dos solos agricolas das regides tropicais e subtropicais apresentam

limitacOes a fertilidade natural devido aos efeitos da acidez excessiva (CAIRES et al.,
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1998 e 2003), tornando-se fundamental a corregdo da mesma, para que 0 maximo
potencial produtivo seja atingido. A acidez em subsuperficie também tem sido
apontada como aspecto limitante sobre crescimento de raizes, potencializando a
ocorréncia de estresse hidrico nas plantas, com reflexo sobre a produtividade agricola.

De acordo com TEDESCO & BISSANI (2004), os efeitos da toxicidade por
aluminio sdo observadas principalmente no sistema radicular das plantas,
destacando-se o mal desenvolvimento radicular, devido a inibicdo da divisédo celular,
engrossamento do tecido com poucas ramificacbes. A absorcdo de nutrientes da
planta é reduzida, devido aos danos radiculares, afetando o desenvolvimento da parte
aérea.

O diagndstico da acidez do solo é realizado pela interpretacdo de valores de
pH em agua e pela percentagem da saturacdo da CTCpH7,0 por bases (V%). Em
estudos mais complexos, utiliza-se também a percentagem da saturacdo da CTC
efetiva por aluminio. O aumento de pH do solo pela calagem proporciona 0 aumento
da CTC, o que influencia positivamente a dindmica dos nutrientes e ameniza a acao
do aluminio. Além disso, a corre¢cdo da acidez promove o aumento da taxa de
mineralizacdo da matéria organica, com consequente liberagdo de nutrientes,
especialmente o P que passa a ser melhor aproveitado pelas plantas (TEDESCO &
BISSANI, 2004).

A calagem beneficia os atributos quimicos do solo, oferecendo aumento do
volume de exploracéo das raizes e seu maior desenvolvimento em profundidade, de
modo a aumentar a absorcao de nutrientes e a4gua. Outras vantagens apresentadas

estao relacionadas com a estrutura do solo e com maior controle de erosao.

4.4.3 Fosforo

Os Latossolos derivados de basalto, de modo geral, apresentam carater acido
e textura muito argilosa, principalmente pelo seu alto teor de 6xidos de ferro. Os
Latossolos desenvolvidos de basalto do Sul do Brasil apresentam elevada capacidade
de fixacdo de P e baixo conteudo de P disponivel, sendo por esse motivo,
recomendadas doses altas de adubos fosfatados para o cultivo desses solos
(ANGHINONI & BISSANI, 2004).
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Apesar dos solos apresentarem grandes quantidades de P total, a sua
disponibilidade para as plantas é limitada devido a tendéncia do P em formar
compostos de alta energia de ligacdo e baixa solubilidade no solo, ja que possui
grande afinidade quimica com os cations Fe, Al e Ca (ANGHINONI & BISSANI, 2004).
Mais de 90% do P soluvel aplicado ao solo é adsorvido/precipitado na primeira hora
de contato com o solo. Com o passar do tempo, a continuidade da reacgédo leva a
fixacdo do P, ou seja, passa para a forma néo-labil, tornando-se indisponivel para as
plantas (GUARCONI & MENDONGCA, 2003).

A matéria organica pode reduzir de forma expressiva os sitios de fixacdo de P
dos 6xidos de ferro, assim, nos horizontes superficiais do solo tendem a fixar menor
guantidade de P do que horizontes subsuperficiais, permitindo o melhor
aproveitamento das adubac6tes fosfatadas (ALMEIDA et al., 2003).

De acordo com GUARCONI & MEMDONCA (2003), o P aplicado de forma
inorganica € adsorvido a compostos organicos, por meio de trocas ligantes, dando
origem ao fdsforo organico. As plantas ndo sdo capazes de absorver esses
compostos, porém com a mineralizagdo continua dos compostos organicos, o P
adsorvido tende a ser novamente convertido a formas disponiveis para as plantas, o

que é mais desejavel do que a fixacdo do P no solo.

4.4.4 Potassio

O potéassio no solo estad presente nas estruturas dos minerais (forma néo
trocavel), adsorvido pelas cargas negativas dos minerais do solo por atracdes elétricas
(forma trocéavel), ou ainda pode estar presente na solu¢do do solo. As diferentes
formas apresentam-se em equilibrio no solo, permitindo que este nutriente possua alta
mobilidade, o que beneficia a planta por estar prontamente disponivel, mas, por outro
lado, esta altamente suscetivel a perdas por erosao e lixiviagdo nos solos com baixa
CTC (BERNARDI et al., 2003).

Solos que apresentam maior CTC, retém maior quantidade de K na fase
sélida, diminuindo perdas por lixiviagdo e apresentam, também, maior capacidade de

manter o K da solucao e o gradiente de concentracdo. Desse modo, solos com maior
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CTC podem receber adubactes maiores de K que solos arenosos que apresentam
baixa CTC (MEURER & JUNIOR, 2004).

445 Calcio

O célcio é considerado um dos macronutrientes secundarios junto com
magnésio e o enxofre. As formas disponiveis de Ca** sdo adsorvidos nos coloides do
solo e passam para a solucdo do solo pela troca de cations, ficando prontamente
disponiveis para as plantas. O calcario é a principal fonte de calcio, sendo classificado
em calcitico, magnesiano e dolomitico. E necessario realizar a andlise de solo
periodicamente para verificar a real necessidade de calagem, técnica simples, que
traz grandes beneficios a produtividade das culturas por proporcionar melhor
crescimento das raizes, aumento da atividade microbiana, aumento da disponibilidade
de outros nutrientes e neutralizar o aluminio toxico.

O gesso também é utilizado na correcdo de calcio no solo, visando,
principalmente, melhorar o ambiente em subsuperficie, pois apresenta maior
mobilidade no perfil do solo, em relagéo ao calcario, por apresentar maior solubilidade,
aproximadamente cerca de 150 vezes a do carbonato (PRIORI et al., 2010).

A cal virgem também é considerada fonte de célcio, além de possuir grande
poder de neutralizacédo da acidez do solo. A cal virgem libera Ca?*, Mg?*, OH" e calor.
A liberacdo da hidroxila € imediata e total, 0 que confere a cal virgem o caréater de
base forte e 0 OH" produzido neutralizard o H* da solucéo do solo, responsavel pela
acidez do solo (PRIORI et al., 2010).

4.5 PROPRIEDADES FiSICAS DO SOLO

O aumento do custo dos fertilizantes quimicos de elevada solubilidade e
reduzida agdo como condicionador do solo tem chamado a atengéo de pesquisadores

e agricultores para a utilizacdo de adubos orgéanicos disponiveis nas localidades. A
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utilizacdo frequente de adubos organicos contribui para o incremento de matéria
organica do solo. A matéria organica apresenta baixa densidade (CELIK et al., 2004)
e capacidade de aumentar a agregacdo do solo o que contribui para a elevacéo da
macroporosidade e melhoria do solo, assim, favorece a maior disponibilidade e
retencdo de agua (CELIK et al., 2004) e menor resisténcia a penetracdo das raizes
(MOSADDEGHI et al., 2009).

As propriedades fisicas do solo assumem importancia fundamental por estarem
relacionadas diretamente com os processos hidroldgicos, tais como taxa de infiltracéo,
escoamento superficial, drenagem e erosao hidrica. Possuem funcdo essencial no
suprimento e armazenamento de agua, de nutrientes e de oxigénio no solo (BRAIDA
et al., 2011).

A qualidade fisica do solo esta relacionada com as caracteristicas de seu
espaco poroso, especialmente no que se refere a distribuicdo do tamanho dos poros,
sua continuidade no perfil do solo e sua disponibilidade no tempo (BRAIDA et al.,
2011). Conforme REICHERT et al. (2003), o solo apresenta qualidade fisica quando:
a) permite a infiltracdo, a retencdo e a movimentacao de agua, disponibilizando-a a
ecologia do solo; b) responde ao manejo e resiste a degradacao; c) permite a troca de
calor e de gases com a atmosfera, suprindo as necessidades da biota do solo e das

raizes das plantas; d) favorece a penetracdo e o crescimento de raizes de plantas.

4.5.1 Resisténcia do solo a penetracao de raizes

De maneira geral, os valores de resisténcia do solo a penetracdo considerados
criticos para o desenvolvimento radicular, variam de 1,5 a 3 MPa. REICHERT et al.
(2003), considerou o valor de 2 MPa como a resisténcia critica a penetragdo das
raizes. Em sistemas de plantio direto os maiores problemas de resisténcia a
penetracdo ocorrem em camadas a partir dos 0,10 m de profundidade. De acordo com
MARTINAZZO (2006), em diagnostico da fertilidade dos solos em areas de plantio
direto no Rio Grande do Sul, 63% das amostras apresentam valores inferiores a 0,75
MPa na camada de 0 a 0,10 m. Enquanto que nas camadas 0,10 a 0,20 e de 0,20 a
0,30 m, 76% e 96% das amostras apresentam valores maiores que 0,75 MPa,

respectivamente.
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A resisténcia a penetracdo € considerada uma determinacgéo rapida e prética
para indicativo do estado de compactacdo do solo, com relagdo direta com o
crescimento das raizes. Entretanto, a determinacéo da resisténcia a penetracdo pode
sofrer grandes variacdes em funcdo da umidade do solo (CAVALIERI et al., 2006).

A manutencdo e melhoria das condi¢cdes fisicas do solo podem ser
proporcionadas pelo incremento da adubag&o organica nos solos, que pode resultar
em aumento dos niveis de nutrientes e incrementando a matéria organica ao solo. A
matéria organica melhora a estrutura dos agregados, a capacidade de reter agua,
reduzir o escoamento superficial e a eroséo hidrica, melhora a aeragéo e o microclima

para o crescimento de microrganismos.

45.2 Porosidade do solo

A porosidade total do solo é a frag&do do volume de um determinado volume de
solo passivel de ser ocupada por agua e/ou ar (TEIXEIRA et al., 2017). O estudo da
porosidade total se torna importante para entender o movimento de retencao de agua,
ar e solutos do solo. Na avaliacdo da porosidade do solo por classe de tamanho,
separam-se 0S poros em macroporos, representado por poros ndo capilares, e
microporos, para 0s capilares. Apesar de possuir inimeras classificacdes de poros
por tamanho, o diametro 50 um tem sido adotado como limite entre as duas classes
no pais (TEXEIRA et al., 2017).

A compactacdo do solo acarreta a reducéo do espaco poroso, principalmente
dos macroporos, o que afeta a condutividade hidraulica do solo. Ressalta-se a
importancia do espago poroso no processo de movimentacdo da agua presente no
solo. Quando se tem um numero adequado de macroporos, resulta melhores
condic¢des para que o desenvolvimento radicular ocorra (LIMA et al., 2005), e quando
ocorre a diminuicdo dos macroporos se tem uma redu¢do no movimento de agua e de
ar, o que afeta a distribuicdo das raizes no solo (CINTRA, 2001).

A compactacdo do solo pode ser considerada como o aumento da densidade
do solo e a reducdo da porosidade total. Ocorre quando o solo € submetido a um

grande esforco ou pressdes continuas com uso de implementos agricolas e/ou
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pisoteamento animal. A maioria dos solos da regido do estudo apresentam textura
argilosa a muito argilosa e, por isso, quando submetidos a manejos intensos,
apresentam alto risco de degradacao fisica por compactacao e eroséo hidrica.

A compactacado do solo tem reflexo direto sobre a capacidade de infiltracéo,
sobre o armazenamento e redistribuicdo da agua no solo e, também, sobre o
crescimento das raizes, potencializando os riscos dos agricultores enfrentarem
frustracdo da safra decorrente de deficit hidrico. Outro ponto, por estar relacionado ao
aumento do escorrimento superficial de agua, a compactacdo aumenta os riscos de
contaminagcdo ambiental em terrenos mais declivosos, por erosdo hidrica e

inundacoes.
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5 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho se trata de uma pesquisa qualitativa exploratéria do tipo
estudo de caso (GERHARDT e SILVEIRA, 2009), a partir da qual se procura conhecer
com mais detalhes uma determinada situacéo real. Dessa forma, ndo ha aqui uma
preocupacao com a representatividade numérica e nem com o tratamento estatistico

dos dados observados.

O estudo foi realizado no municipio de Ibicaré, o qual encontra-se situado na
regido Meio Oeste do estado de Santa Catarina, situando-se a 17 km a Norte-Leste
de Joacaba, a maior cidade nos arredores. Encontra-se a 538 metros de altitude, com
as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 27° 5' 25" Sul, Longitude: 51° 21' 54"
Oeste, correspondente geologicamente ao derrame de rochas eruptivas como basalto,
com predomindncia de uma associagdo de Nitossolos, Cambissolos halicos e
Neossolos litdlicos, em relevo ondulado e forte ondulado (EMBRAPA, 2004).

llustracéo 1- Localizacao de Ibicaré-SC

Fonte: Fandom, (2019).
As amostras de solos foram coletadas em propriedades rurais do municipio
de Ibicaré, SC, em glebas utilizadas com quatro sistemas de uso e manejo a saber:

lavoura anual com adubacéo de cama de frango por mais de 10 anos; lavoura anual
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com adubacao de dejeto suinos por mais de 10 anos; lavoura anual com adubacgéo

de dejeto bovino por mais de 10 anos; e mata nativa. Todas as amostras foram

coletadas em dois dias no més de novembro de 2021, quando no municipio se

observava uma pequena estiagem com cerca de 20 dias sem chuvas. As areas

apresentam-se proximas umas das outras, em uma mesma comunidade rural, e

apresentam o seguinte histoérico:

Adubacdo com cama de frango: lavoura com mais de 10 anos de
adubacao com cama de frango, apresentando plantio de milho no veréo
e pousio no inverno. Nunca recebeu calagem na lavoura e houve
aplicacao esporadica de P e K. Sistema de consolidacdo de plantio
direto. Area localizada proxima aos aviarios, recebendo adubac&o com
a cama de frango todos os anos, sem controle de quantidade. As
amostras foram coletadas com a cultura do milho quase na fase de
pendoamento;

Adubacdo com dejeto suino: lavoura com mais de 10 anos com
adubacédo com dejeto suino, cultivando soja no verao e trigo no inverno.
N&o hé registro de calagem no local. Sistema de consolidacdo de
plantio direto. Area localizada ao lado dos galpdes de suinos, sendo
feita a distribuicdo do dejeto suino sempre em que a esterqueira estava
cheia, ndo havendo controle da quantidade aplicada. As amostras
foram coletadas quando a soja estava na fase de germinacao;
Adubacdo com dejeto bovino: lavoura com mais de 10 anos de
adubacdo com dejeto bovino, cultivando milho no verdo e pastagens
no inverno para pastejo com novilhas. Houve a realizagao de calagem
no local ha 2 anos. Sistema de consolidacdo de plantio direto. Area
localizada ao lado do galpdo de ordenha, sendo realizada adubacéao
conforme a necessidade de diminuir os dejetos da esterqueira, sem
controle da quantidade aplicada. As amostras foram coletadas com o
milho quase na fase de pendoamento;

Mata nativa: area de mata nativa, localizada proxima as lavouras

usadas no estudo.

Em cada area, foram abertas quatro trincheiras, localizadas em glebas

homogéneas de acordo com a topografia, sendo coletadas amostras em quatro
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profundidades, 0 a 0,10, 0,10 a 0,20, 0,20 a 0,30 e 0,30 a 0,40 m. Em cada
profundidade foram coletados duas amostras indeformadas em anéis metélicos (0,06
m de diametro e 0,03 m de altura) e uma amostra deformada com cerca de 0,50 kg,
para andlise quimica. Préximo a cada uma das trincheiras, foi determinada a
resisténcia a penetracdo (RP), a qual foi quantificada com penetrdmetro manual
(Marca Falker), usando cone de 1 cm? de area, com 10 repeticdes, com registro das

leituras a cada 0,01 m de profundidade, até a profundidade de 0,50 m.

Os pardmetros quimicos avaliados foram matéria organica, pH em agua,
teores de fosforo, potdssio, magnésio, aluminio e calcio, seguindo a metodologia
descrita por TEDESCO (1995). Os parametros fisicos medidos foram a resisténcia a
penetracdo, porosidade total, micro e macroporosidade e densidade do solo, seguindo
a metodologia descrita por TEIXEIRA et al. (2017). As analises foram realizadas nos
laboratérios de quimica e de fisica do solo da Universidade Federal da Fronteira Sul,

Campus Chapeco.
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6 RESULTADOS

6.1 MACROPOROSIDADE, MICROPOROSIDADE E POROSIDADE TOTAL

Foi observado que a distribuicdo do tamanho dos poros foi afetada nas trés
areas manejadas com adubacdo organica, ficando evidente a diminuicdo da
macroporosidade na camada superficial em relacdo a mata nativa (Tabela 4). A
camada de 0,10 a 0,20 m do solo foi a mais prejudicada na macroporosidade,
possivelmente devido a acumulacdo de cargas aplicadas na superficie do solo, no
manejo das lavouras ao longo dos anos. De acordo com REICHERT et al. (2003) a
reducdo da macroporosidade é caracteristica de areas que sofreram compactacédo do

solo.

Tabela 4- Macroporosidade do solo em lavouras tratadas com residuos orgéanicos e
em mata nativa, no municipio de Ibicare, SC.

(Macroporosidade - %

Profundidade (m) Cama de frango Dejeto Suino Dejeto Bovino Mata Nativa
0-01 18,6 17,5 10,7 30,6
0,1-0,2 12,1 8,3 8,8 25,8
0,2-0,3 13,1 10,3 9,1 22,0
0,3-04 15,7 14,3 10,8 22,6

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A macroporosidade é essencial para o desenvolvimento das raizes das plantas,
deixando o solo menos denso e com melhores condigbes para uma adequada
aeracdo. O principal motivo para sua diminuicdo é a aplicacdo de cargas excessivas
sobre o solo, seja animal ou mecéanica. Com a diminuicdo da macroporosidade, as
plantas encontram dificuldades de se estabelecer no solo, e com a intensificacdo da
compactacdo na segunda camada, as raizes ficam concentradas nos primeiros 0,10
m de solo, proporcionando condi¢cdes em que as plantas sofrem facilmente na seca,

explorando uma area menor para a absorgcéo de agua e nutrientes.
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De acordo com LEAO (2002), quando a porosidade de aeracéo estiver menor
que 10%, as raizes sao drasticamente prejudicadas na captagéo de Oz, e 0S processos
fisiolégicos e metabolicos da planta sdo afetados devido ao pouco crescimento e
exploracdo do solo pelas raizes. Desta maneira, € possivel identificar conforme se vé
na Tabela 4, que a macroporosidade da lavoura com adubacdo com dejetos suino
(LDS), na camada de 0,10 a 0,20 m de profundidade apresenta-se em um nivel critico.
A compactacao na camada subsuperficial € um dos principais problemas encontrados
na consolidacdo do plantio direto e pode estar associada a maquinas muito pesadas
e também a falta de cobertura suficiente no solo para amenizar essas cargas.

A lavoura com adubacgédo com dejetos bovinos (LDB) apresentou niveis criticos
de porosidade nas camadas 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m de profundidade. Na camada
superficial, a macroporosidade se encontra um pouco acima de 10%, porém também
requer cuidado. Esse fato provavelmente é devido ao histérico de uso da area. No
inverno, a area € utilizada para pastejo das novilhas, o que pode estar acarretando na
compactacao do solo por excesso de carga animal ou pastoreio quando solo esta com
excesso de umidade. Outro ponto a se destacar, € o fato da area estar localizada perto
do galpao de confinamento dos animais, assim sendo a area de mais facil acesso aos
animais e que demanda menos méao de obra para a familia para 0 manejo dos animais.
Quando o pastejo é realizado com carga excessiva e/ou com a pastagem em uma
altura baixa e/ou com o solo muito umido, pode resultar na compactacdo do solo,
principalmente em camadas subsuperficiais.

A maior microporosidade foi encontrada na LDB, conforme se vé na Tabela 5.
Isso corrobora a observacao de que esta foi a area mais compactada, com diminuicédo
drastica dos poros maiores, porém aumentando a microporosidade. Os solos
compactados apresentam dificuldades para a infiltragcdo de agua e penetracdo das
raizes, deixando as plantas mais susceptiveis ao estresse hidrico por dois motivos: as
raizes conseguem explorar uma area menor de absorcdo de agua e nutrientes e a

planta precisa gastar mais energia para conseguir captar a agua.
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Tabela 5- Microporosidade do solo em lavouras tratadas com residuos organicos e
em mata nativa, no municipio de Ibicare, SC.

Microporosidade - %

Profundidade (m) Cama de frango Dejeto Suino Dejeto Bovino Mata Nativa
0-0,1 47,2 46,6 52,5 48,6
0,1-0,2 47,8 47,9 52,1 45,2
0,2-0,3 48,5 48,3 49,7 45,8
0,3-0,4 47,9 48,8 48,8 45,8

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A porosidade total da MN foi a mais alta em todas as profundidades, indicando
gue todos 0s manejos apresentam certo grau de compactacédo, com diminuigdo dos
macroporos e aumento da microporosidade.

A porosidade total das lavouras foram afetadas negativamente em relacédo a
mata nativa (Tabela 6), em todas profundidades avaliadas, especialmente em fungéao
da diminuicdo dos macroporos. A lavoura com cama de frango (LCF) apresentou
maior porosidade total em relacdo aos demais manejos com adubacdo organica,
principalmente na camada superficial. Provavelmente, isso tem relacdo com o maior
aporte de material organico presente na cama, que refletiu em maior quantidade de

matéria organica no solo como se vera no item 6.3, adiante.

Tabela 6 — Porosidade total do solo em lavouras tratadas com residuos orgéanicos e
em mata nativa, no municipio de Ibicaré, SC.

Porosidade Total - %

Profundidade (m) Camade Frango Dejeto Suino Dejeto Bovino Mata Nativa
0-0,1 65,8 64,1 63,2 79,2
0,1-0,2 59,9 56,2 60,9 71,0
0,2-0,3 61,6 58,6 58,8 67,8
0,3-04 63,6 63,1 59,6 68,4

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Embora as areas de lavoura também apresentem maior porosidade total na

camada superficial, foi nesta camada que se observaram as maiores reducdes da
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porosidade quando comparada a &rea de mata nativa. Outro aspecto a destacar, €
que os agricultores adotam praticas como escarificacdo ou subsolagem, com vistas a
reduzir os problemas de compactacdo que percebem nas areas de lavoura.
Entretanto, os resultados da caracterizacdo da porosidade do solo parecem indicar
que os efeitos destas préaticas ndo se refletem na ampliacdo da porosidade, visto que
porosidade total, de forma geral, foi grandemente afetada em todas as camadas

analisadas.

6.2 DENSIDADE DO SOLO

De acordo com REICHERT et al. (2003), a densidade do solo critica para o
desenvolvimento de plantas esté situada entre 1,25 e 1,80 Mg/m3, sendo os valores
menores aplicdveis para solos muito argilosos e os maiores em solos francos
arenosos. Assim, considerando que o0s solos em estudo tem textura argilosa a muita
argilosa, pode-se considerar que a densidade critica deve estar entre 1,25 a 1,40
Mg/m3. Observando-se as densidades do solo obtidas no presente estudo (Tabela 7),
verifica-se que as areas de lavouras, de modo geral, estdo com valores dentro da faixa

de valores criticos (1,25 a 1,40 Mg/m3) em todas as profundidades.

Tabela 7 - Densidades do solo em lavouras tratadas com residuos organicos e em
mata nativa, no municipio de Ibicaré, SC.

Densidade do Solo - Mg/m?3

Profundidade (m) Cama de Frango Dejeto Suino Dejeto Bovino Mata Nativa
0-0,1 1,22 1,27 1,33 0,69
0,1-0,2 1,35 1,38 1,34 1,09
0,2-0,3 1,27 1,33 1,37 1,19
0,3-04 1,20 1,27 1,38 1,17

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Considerando a densidade critica de 1,25 Mg/m3, somente a MN n&ao apresenta

problemas em relacéo a densidade do solo, ficando com valores todos abaixo de 1,19
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Mg/m3. Na LCF, a camada superficial apresenta densidade abaixo da critica para o
desenvolvimento das principais culturas, porém o maior problema esta na camada de
0,10 a 0,20 m de profundidade, onde a densidade chega a 1,35 Mg/m3, o que pode
limitar o desenvolvimento das raizes em profundidade. O produtor relatou que as
plantas de milho caem com facilidade com pequenos ventos e a alta densidade na
camada de 0,10 a 0,20 m pode explicar esse problema.

Na LDS, observa-se que a densidade estd acima de 1,25 Mg/m3 desde a
camada superficial, agravando-se principalmente na camada de 0,10 a 0,20 m,
chegando a 1,38 Mg/m3, dificultando melhor explorac&o do solo pelas plantas, no caso
deste produtor, soja e trigo. Por seu turno, a LDB apresentou valores de densidade do
solo acima de 1,30 Mg/m3, desde a camada superficial e agravando-se até 0,40 m de
profundidade, provavelmente devido ao fato da area ser utilizada com pastoreio

animal no periodo de inverno.

6.2 RESISTENCIA A PENETRACAO

A resisténcia a penetracdo corrobora os dados de porosidade e densidade do
solo, mostrando que na mata nativa o solo estda mais propenso para 0
desenvolvimento de raizes, quando comparado com as lavouras, pois oferece menor
resisténcia a penetracao e ao crescimento das raizes das plantas, quando avaliada
com o penetrdmetro (Figura 1). A resisténcia a penetracdo aumentou com a
profundidade em todos 0s manejos 0 que € normal devido ao ndo revolvimento de
camadas mais profundas e ao acumulo de cargas.

Na LDB nao foi possivel a realizacdo da medida da resisténcia a penetracao,
devido ao fato do solo estar bastante compactado, conforme se viu pelos dados de
porosidade e densidade do solo, apresentados anteriormente. Assim, como no dia
coleta das amostras, 0 solo estava com pouca umidade, a medicdo da resisténcia a
penetracdo mostrou-se inviavel com o penetrémetro manual. Isso pode ser explicado
pelo manejo utilizado na area, com o pastejo na época de inverno, sem controle da

carga animal utilizada sobre o solo, mesmo em dias Umidos.
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De maneira geral os valores de resisténcia do solo a penetragdo, considerados
criticos para o desenvolvimento radicular, variam de 1,5 a 3 MPa. REICHERT et al.
(2003) indica que o valor de 2 MPa pode ser considerado como critico a penetracéo
das raizes. Desta maneira, com excecdo da mata nativa, todos o0s sistemas
apresentaram niveis criticos de resisténcia a penetracdo, no dia da leitura realizada
neste estudo. A LDS apresentou resisténcia abaixo de 2 MPa somente na camada
superficial, enquanto que a LCF apresentou resisténcia a penetracéo acima de 2 MPa

desde a camada superficial, conforme se vé na Figura 1.

Figura 1 - Resistencia a penetracdo do solo em lavouras tratadas com residuos
organicos e em mata nativa, no municipio de Ibicaré, SC.
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6.3 MATERIA ORGANICA

A MN apresentou os maiores valores de matéria organica do solo, em todas as
profundidades, chegando a 5,9% na camada superficial, mostrando a eficiéncia de
acumulo em um solo protegido e com reposicao de restos vegetais o0 ano todo.

A LCF apresentou 0s maiores resultados, entre as areas cultivadas,
principalmente nas duas primeiras camadas, apresentando 5,1% e 3,0%, com valores
muito préximos aqueles observados na area de MN (Figura 2), indicando que a
aplicacdo da cama de frango soélida anualmente favoreceu o aumento da matéria
organica. Esse fato pode ser explicado em funcédo do adubo ser sélido, ser rico em
matéria seca e nutrientes (Tabela 1), podendo proporcionar aumento da matéria
organica do solo. Outro ponto a ser observado € a relacdo C/N da cama de frango ser
mais alta, uma vez que tem na sua composicao a maravalha, material vegetal que tem
uma relacdo C/N média de 391/1, de acordo com OLIVEIRA (2002). Essa relacao alta
de carbono por nitrogénio dificulta a decomposicdo da matéria organica, favorecendo
um maior acumulo no solo.

As lavouras de adubacdo com dejeto suino e bovino apresentaram valores de
matéria organica do solo de 3,3% e 3,2%, respectivamente, na camada superficial,
considerados médios para interpretacdo de andlises de solo (CQFS, 2016). Esses
residuos séo liquidos e, por isso, sdo compostos basicamente de agua, com baixa
concentracdo de matéria seca (Tabelas 2 e 3). Provavelmente, as diferencas nas
composic¢des pode ajudar a explicar a diferenca entre a adubacgéo com cama de frango
e com os dejetos liquidos. Além disso, o histérico da LCF, com milho no veréo e pousio
no inverno, pode também contribuir para o0 aumento da matéria organica, ja que o
milho deixa mais massa de residuo na lavoura do que a soja, com uma relacdo C/N

maior, dificultando a degrada¢ao por microrganismos.
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Figura 2 - Percentual (%) de matéria organica do solo em lavouras tratadas com
residuos organicos e em mata nativa, no municipio de Ibicare, SC.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

6.4 PHE ALUMINIO

Como se pode observar nas Figura 3 e 4, respectivamente, os menores valores
do pH em agua e os maiores de aluminio trocavel, foram observados na area de MN,
engquanto que o solo da lavoura com adubacdo de cama de frango apresentou os
maiores valores de pH, em uma faixa maior que 5,5 até os 0,30 m de profundidade, e
0s menores valores de Al trocavel, indicando um solo com boas condi¢cées para o
desenvolvimento de raizes em profundidade. Importante observar que nesta lavoura
nunca foi realizada aplicacédo de calcario e, mesmo assim, apresentou pH de 5,7, 5,6
e 5,5 nas camadas de 0,0 a 0,10, 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m de profundidade,
respectivamente.

A cama de frango utilizada na propriedade é utilizada em média com 12 lotes
de frangos, sendo que entre os lotes a cama recebe tratamento que inclui o acréscimo
de gesso agricola, com o objetivo de deixar a cama mais seca, e cal virgem para a

eliminacdo de bactérias, principalmente a salmonela.
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A cal virgem pode contribuir para o aumento do pH, devido a composi¢ao
predominantemente dos 6xidos de calcio e magneésio. Assim, mesmo néo realizando
a calagem de forma direta, o pH do solo manteve-se em uma faixa adequada pela
calagem indireta com a cama de frango, trazendo mais um beneficio ao produtor. Ja
0 gesso agricola pode ajudar nas camadas mais profundas, por ser mais soltvel que
a cal virgem, aumentando os efeitos benéficos sobre a disponibilidade de nutrientes
como o calcio e o enxofre e atuando na estabilizacdo do aluminio (NEIS, 2009).

A LDB apresentou pH de 5,6, 5,5 e 5,3 nas camadas de 0,0 a 0,10, 0,10 a 0,20
e 0,20 a 0,30 m, respectivamente. Nesta area, segundo o proprietario, foi realizada
calagem em 2020, com o objetivo de elevar o pH a 5,8, na camada superficial. O pH
apresenta-se em uma faixa adequada para o desenvolvimento das plantas em boa
profundidade. Com o pH em uma faixa de 5,5 a quantidade de aluminio trocavel no
solo é insignificante, favorecendo um melhor desenvolvimento radicular e melhorando
a exploragéo de um volume maior do solo.

A LDS apresentou pH de 5,2, 4,8 e 4,9 nas camadas de 0,0 a 0,10, 0,10 a 0,20
e 0,20 a 0,30 m, respectivamente. Esta area ndo recebeu calagem e apresenta um
pH baixo, principalmente a partir dos 0,10 m de profundidade, o que pode dificultar o
desenvolvimento de raizes. Além disso, o pH baixo nesse manejo, favoreceu o
aumento do aluminio trocavel, que pode ser téxico para o desenvolvimento das
plantas. E fundamental para o melhor aproveitamento da &area a realizacdo da
calagem, aumentando o pH e naturalmente diminuindo a concentracdo de aluminio
trocavel.

Em todos os manejos, o pH e o aluminio comportaram-se de forma
inversamente proporcional, sendo que o pH foi maior nas camadas superficiais e o
aluminio obteve sua maior concentracdo em camadas mais profundas, conforme se
observa nas Figuras 3 e 4. O Al apresentou-se de forma insignificante em todos os
manejos, ficando abaixo de 0,5 cmolc/dm?3, valor considerado baixo de acordo com o
CQFS (2016). Nos casos da LCF e LDB, que apresentam a média de pH superior a
5,5, a presenca de pequenos teores de Al podem ser explicado pelo fato de que os
resultados aqui apresentados serem meédias de quatro repeticbes, ou seja, em
algumas glebas é possivel que o pH esteja inferior a 5,5, que explicam a observacgao

de teores baixos de Al trocavel.
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Figura 3 — Valores de pH em agua do solo em lavouras tratadas com residuos
organicos e em mata nativa, no municipio de lbicaré, SC.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Figura 4 — Aluminio trocavel (cmolc/dm?) do solo em lavouras tratadas com residuos
organicos e em mata nativa, no municipio de Ibicaré, SC.
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6.5 FOSFORO E POTASSIO

De modo geral, considerando que os solos estudados sdo muito argilosos, as
areas cultivadas apresentaram valores médios a muito altos de P em todas as
camadas avaliadas, considerando uso com culturas de grao (CQFS, 2016), enquanto
que a MN apresentou teores muito baixo a baixos de P em todas as camadas,

conforme se vé Figura 5.

Figura 5 — Teor de fésforo (P), em mg/dm3, do solo em lavouras tratadas com
residuos organicos e em mata nativa, no municipio de Ibicaré, SC.

Fosforo
60
50 -
.40 =
E S
2 = =
e 30 == =
5 == =
a0 == — =
1w ERE. EE = -
0 = = = = = = = = = = = =
0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-04
Profundidade (m)
= Cama de frango = Dejeto suino Dejeto Bovino = Mata Nativa

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Um desafio na adubacédo organica constantemente é manter a concentracao
de P no solo de acordo com a legislacdo, diminuindo riscos ambientais. A LCF
apresentou quantidade mais alta de P entre todos os manejos estudados, com
concentracgdes de 51,06, 30,25, 21,31 e 7,84 mg/dm?3 nas camadas de 0,0 a 0,10, 0,10
a 0,20,0,20a 0,30 e 0,30 a 0,40 m, respectivamente. Observa-se, ainda, que o fésforo
na LCF estd migrando entre as camadas, o que pode ser explicado pelo fato da
aplicacao de fosforo, via cama de frango, vem acontecendo ha varios anos ja que o

nutriente tem pouca mobilidade no solo (PEREIRA, 2006). A Migracdo do P para
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camadas mais profundas é benéfica para o desenvolvimento das raizes e melhor
utilizacao do solo.

A LDS apresentou quantidade de P de 38,25 mg/dm® na camada superficial,
porém nas demais camadas o P esta em concentracdes relativamente mais baixas,
com valores de 13,10, 6,54 e 5,14 mg/dm3, nas camadas 0,10 a 0,20, 0,20 a 0,30 e
0,30 a 0,40 m, respectivamente. Isso pode ser explicado quando analisado o pH
(Figura 3), onde se verifica que o pH é de 5,1 na camada superficial, mas logo fica
ainda mais acido com a profundidade, sendo que o P diminui sua disponibilidade
conforme aumenta a acidez do solo (PEREIRA, 2006).

A LDB apresentou quantidade de P de 34,03 mg/dm?3 na camada superficial,
porém nas camadas 0,10 a 0,20, 0,20 a 0,30 e 0,30 a 0,40 m o P esta em
concentragbes mais baixas, com valores de 15,34, 7,48 e 5,39 mg/dm?,
respectivamente. O pH de das camadas mais profundas estdo em um nivel aceitvel,
conforme a Figura 3. O que pode explicar a menor migracao para as camadas mais
profundas é a alta compactacdo do solo nesse manejo, assim P que tem baixa
mobilidade (PEREIRA, 2006), apresenta maiores dificuldades de migracédo para as
camadas profundas.

Atualmente, o P € um dos principais nutrientes que geram preocupacao com
impacto negativos ao ambiente, em especial aos mananciais de 4gua. O P acumulado
na superficie do solo, pode ser carreado pela agua do escorrimento superficial e
consequentemente pode provocar a eutrofizacdo dos rios (OLIVEIRA, 2021). Na
regido do estudo, encontra-se o Rio do Peixe, o qual j& apresenta sinais de
eutrofizacdo das aguas (DELFES at al., 2015).

Com isso é importante ficar atento a legislacédo sobre a quantidade maxima de
P no solo. A Instrucdo Normativa N° 11, da Fundacdo do Meio Ambiente de Santa
Catarina (IN11/FATMA) é a legislacao vigente, a qual prevé o Limite Critico Aceitavel
(LCA) para o fosforo. De acordo a com a IN11/FATMA, o limite critico aceitavel varia
com o teor de argila do solo, sendo dado pela seguinte equacao: LCA = 40 + argila%,
na qual argila (%) € o teor de argila na camada 0,0 a 0,10 m do solo, expresso em
percentagem. De acordo com a IN11/FATMA, quando o teor de P atinge o LCA néo
se pode mais aplicar ao solo adubos com este nutriente.

Os teores de argila na camada superficial do solo foram de 62%, 57%, 50% e

56%, respectivamente para LCF, LDS, LDB e MN. Desse modo, para cada area
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estudada, estimou-se o LCA de fosforo, pela formula LCA = 40 + argila%, que séo

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Teor de Mehlich-P e LCA nos diferentes sistemas de cultivo com
interpretacéo e recomendacgao segundo a Fundacao do Meio Ambiente do Estado de
Santa Catarina.

Sistemas P mg/dm3 LCA P mg/dm?3 Adubacdo com P
Cama de frango 51,06 102 Aceitavel
Dejeto suino 38,35 97 Aceitavel
Dejeto bovino 34,3 90 Aceitavel
Mata Nativa 9,53 96 Aceitavel

Fonte: Elaborada pelo autor, (2022).

Portanto, considerando o LCA calculado (Tabela 8), de acordo com a
IN11/FATMA, ainda é possivel a realizacdo de adubacdo com adubos organicos nas
lavouras estudadas. No entanto, € importante que o manejo e as praticas agricolas
sejam adequadas e que a andlise de P seja feita anualmente para verificar se ainda é
possivel a aplicacdo de adubos organicos. Esses resultados estdo de acordo com
OLIVEIRA (2021), que estudou a aplicacdo de dejetos suinos na microrregido de
Concordia-SC, em diferentes sistemas de manejo, como pastagem, erva mate,
lavoura e eucalipto. OLIVEIRA (2021), diagnosticou solos com altos teores de P,
porém de acordo com a IN11/FATMA, recomendou a continuacao da adubacédo com
dejetos suinos com cuidados no manejo e periodicidade nas analises de solo.

Com relacédo aos teores de potassio (Figura 6), observou-se que a area de LCF
apresentou valores maiores que 120 mg/dm® em toda a camada analisada,
classificados como alto ou muito alto conforme a classificacdo dada pela CQFS
(2016), indicando migracdo do nutriente, tendo atingidi valor de 507 mg/dm3 na
camada superficial. A cama de frango apresenta em torno de 3,5% de K, assim com
a adubacéo continuada por mais de uma década, com uma Unica safra de milho anual,
€ natural se observar este acumulo de K. A LDS e a LDB apresentaram valores altos
de K até os 0,20 m de profundidade, indicando que a adubag&o organica esta sendo
eficiente na recomposicao da exportacdo do nutriente pela colheita e gerando um

acumulo de K no solo. Nas trés lavouras com adubacdo organica, observa-se que
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altos niveis de K e, com isso, a relagdo K/Ca-Mg também esta alta, o que pode

prejudicar a absor¢céo de Ca e Mg pelas plantas.

Figura 6 — Teores de potéassio (K), em mg/dm3, no solo em lavouras tratadas com
residuos organicos e em mata nativa, no municipio de Ibicaré, SC.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

6.6 CALCIO E MAGNESIO

Os dados referentes aos teores de Ca trocavel encontram-se na Figura 7, na
qual se observa que a LCF apresentou as maiores concentragdes de Ca no solo em
todas as profundidades. Nesta area, observaram-se valores de 10,9; 9,5; 6,2 e 4,51
cmolc/dm?3 de Ca nas camadas de 0,0 a 0,10, 0,10 a 0,20, 0,20 a 0,30 e 0,30 a 0,40
m, respectivamente, indicando que ha uma migracdo do Ca migrou para as camadas
com maiores profundidades. O Ca apresentou valores altos em camadas mais
profundas, assim como se observou para o pH nesta area (Figura 3). A cama de frango
contém naturalmente quantidade significativa de calcio, em torno de 4,5%
(EMBRAPA, 2019). De acordo com CQFS (2016), os teores de Ca na LCF séo

classificados como altos até os 0,30 m de profundidade.



47

Figura 7 — Teores de calcio (Ca), em cmolc/dm3, no solo em lavouras tratadas com
residuos organicos e em mata nativa, no municipio de Ibicare, SC.

Calcio
=Camade frango = Dejeto suino Dejeto Bovino = Mata Nativa
12
10 ==
'5 8 - :
2 =
o = =
S 6 | | —
E . : -
i —§—— — —— N
o 4 —— | = —— | = == =
& ——§—| = ——§—| —— ————| = =
2 == = =t — g — ————— —
0 = - = = = F = = =
0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 03-04

Profundidade (m)

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

E importante observar que a cama de frango utilizada pelo agricultor era, em
média, de 12 lotes, a qual recebi aplicacdo de cal virgem e gesso agricola nas trocas
de lotes de frango, para melhoria da qualidade da cama. Ambos os aditivos sao ricos
em célcio, deixando a cama de frango provavelmente com uma % de Ca maior que a
média observada pela Embrapa (2019), o que explica os valores observados no solo.

A LDS apresentou teores de 5,49; 4,68; 3,72 e 2,61 cmolc/dm? de Ca nas
camadas de 0,0 a 0,10, 0,10 a 0,20, 0,20 a 0,30 e 0,30 a 0,40 m, respectivamente,
conforme o Figura 7. O dejeto suino é composto em média por 2 Kg/m? de Ca (Tabela
2), sendo considerada uma quantia significante do nutriente. Embora, de modo geral,
os valores observados sejam menores do aqueles da LCF, nesta area temos teores
considerados altos até 0,20 m de profundidade, de acordo com CQFS (2016).

A LDB apresentou teores de 7,53; 6,52; 5,52 e 3,96 cmolc/dm3 de Ca nas
camadas de 0,0 a 0,10, 0,10 a 0,20, 0,20 a 0,30 e 0,30 a 0,40 m, respectivamente
(Figura 7). Além do Ca presente do dejeto liquido bovino, é importante ressaltar que
nesta area foi realizada calagem em 2020, o que pode explicar os valores observados
gue sao classificados altos até na camada de 0,40 m de profundidade, corroborando,
também os valores de pH observados nesta area (Figura 3).

A MN apresentou teores de 3,75; 3,45; 3,25 e 2,58 cmolc/dm3 de Ca nas
camadas de 0,0 a 0,10, 0,10 a 0,20, 0,20 a 0,30 e 0,30 a 0,40 m, respectivamente.
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Esses valores mais baixos de Ca e proximos entre as camadas era esperado por se
tratar de uma area que nunca recebeu calagem e adubacgédo, apresentando valores de
pH mais acido. Ainda assim, os valores observados enquadram-se como médios, de
acordo com CQFS (2016).

Como se pode ver na Figura 8, a LCF apresentou os maiores valores de Mg
em todas as profundidades, seguido por LDB, LDS e MN, em ordem decrescente. A
maior quantidade apresentada na LCF se deve, provavelmente, a maior quantidade
de Mg na composicdo da cama de frango. Todos os sistemas de adubacéo
apresentaram quantidades significativas de Mg na camada superficial e mostraram
migragao para as demais camadas, mostrando a eficiéncia da adubagédo orgéanica em

aportar este nutriente ao solo.

Figura 8 — Teores de magnésio (Mg), em cmolc/dm?3, no solo em lavouras tratadas
com residuos organicos e em mata nativa, no municipio de Ibicaré, SC.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

De modo geral, em todas as areas estudadas, incluindo as de mata nativa, 0s
teores de Mg sdo classificados como altos, de acordo com CQFS (2016),
provavelmente em funcdo do material de origem (rochas basalticas) dos solos da
regido. De acordo com CQFS (2016) a relacéo ideal Ca/Mg é insignificante quando

ambos 0s nutrientes apresentam teores altos. Desta maneira, provavelmente as
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plantas estdo conseguindo absorver de forma suficientemente os dois nutrientes sem

acontecer antagonismo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A adubacéo organica, independente da origem, favoreceu o aporte de MOS, P,
K, Ca e Mg nas lavouras, principalmente na camada superficial.

A LCF apresentou os maiores resultados para teores de P, K, Ca e Mg, com
indicios de migracao desses nutrientes para as camadas mais profundas. O pH do
solo estd em uma faixa média de acordo com CQFS (2016), sendo aceitavel para o
desenvolvimento das principais culturas, até 0,30 m de profundidade. A
macroporosidade esta em uma faixa que requer cuidado para evitar compactacao
excessiva do solo, atingindo valores de criticos de porosidade.

A LDS apresentou quantidades de P, K, Ca e Mg altos na camada superficial
de acordo com CQFS (2016). A lavoura apresenta o pH em uma faixa média/baixa de
acordo com CQFS (2016). O solo esta compactado, atingindo valores criticos de

macroporosidade (menores que 10%) na segunda camada estudada (0,10 a 0,20 m).

A LDB apresentou pH médio em todas as camadas e teores de P, K, Ca e Mg
em niveis altos na camada superficial (CQFS (2016). A principal limitacdo nesta
lavoura diz respeito a compactacao, pois a macroporosidade ja atingiu niveis criticos
nas camadas de 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,30 m de profundidade. A densidade do solo,
em todas as camadas, teve 0s maiores valores entre 0s sistemas estudados,

chegando a 1,38 Mg/m3 na camada de 0,30 a 0,40 m de profundidade.

Como era de se esperar, a MN apresentou os melhores resultados fisicos entre
0s usos estudados, destacando-se pela densidade do solo abaixo de 1,19 Mg/ms3, em
todas as profundidades, e pela alta % de macroporos, chegando a 30,6% na camada
superficial. A MOS foi a mais alta entre os manejos, com 5,9% na camada superficial.
O pH foi baixo/médio desde a camada superficial, decaindo nas camadas mais

profundas.

De forma geral, as trés lavouras com adubacdo organica apresentaram
problemas de compactacdo, apresentando densidade acima de 1,25 Mg/ms,

considerada critica para o desenvolvimento das raizes das principais culturas.

No que se refere aos limites impostos pela legislacdo, todos os manejos de

adubacdao estao respeitando a Instrugdo Normativa 11/FATMA (FATMA, 2014), no que



51

7

se refere aos teores maximos permitidos para o fésforo. Entretanto, € necessario
monitorar estes valores, mediante andalise de solo anual, uma vez que j4 se observa,

nos trés sistemas, uma elevacéao consideravel do P na camada superficial.
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