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SECAO IX - POLUICAO DO SOLO
E QUALIDADE AMBIENTAL

FORMAS DE FOSFORO NO SOLO APOS SUCESSIVAS
ADICOES DE DEJETO LIQUIDO DE SUINOS EM
PASTAGEM NATURAL®

Luciano Colpo Gatiboni(z), Gustavo Brunetto(3), Joao Kaminski(4),
Danilo dos Santos Rheinheimer(4), Carlos Alberto Ceretta® &

Claudir José Basso®

RESUMO

A suinocultura tem como inconveniente a grande producio de dejetos, os quais
sdo reutilizados como fertilizantes agricolas, porém, se utilizados em doses
excessivas, tornam-se severos poluentes ambientais. O objetivo deste trabalho foi
avaliar as formas de acumulac¢io de P em um solo submetido a sucessivas aplicagdes
de doses de dejeto liquido de suinos. O experimento foi instalado em 1995, em uma area
cultivada com pastagem natural, que recebeu doses de 0, 20 e 40 m? ha! de dejeto liquido
de suinos (DLS), aplicadas em intervalos de 45 a 60 dias durante cinco anos. Em 1999,
apos 28 aplicacoes de DLS, que totalizaram 0, 560 e 1.120 m3 ha'l, foram coletadas
amostras de solo nas profundidades de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm. A amostra
foi seca, moida, passada em peneira de malha de 2 mm e submetida ao
fracionamento quimico do P pelo método de Hedley. No tratamento testemunha,
foi determinada a capacidade maxima de adsor¢éao de fosforo (CMAP), utilizando-
se isotermas de adsorc¢io e ajuste matematico pela equacao de Langmuir. Os
resultados mostraram que o P adicionado ao solo via DLS é acumulado
essencialmente em formas inorganicas, sendo as principais as extraidas por resina
trocadora de anions, NaHCO; 0,5 mol L1, NaOH 0,1 mol L-! e HC1 1,0 mol L.

Termos de indexacéo: fosforo organico, fracionamento de fésforo, esterco de suinos,
poluigcido ambiental.
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SUMMARY: SOIL PHOSPHORUS FORMSAFTER SUCCESSIVE PIG SLURRY
APPLICATION IN A NATIVE PASTURE

The swine industry generates large amounts of pig slurry (PS), which is reused as
agricultural fertilizer. However, if applied at excessive rates, pig slurry becomes a severe
environmental pollutant. The objective of this study was to evaluate forms of soil phosphorus
accumulation after successive swine manure applications. The experiment was installed
in 1995, in an area of native pasture. Rates of 0, 20 and 40 m3 ha'! of PS were applied
periodically (at 45 to 60 days intervals) during five years. In 1999, after 28 PS applications
totaling 0, 560 and 1.120 m? ha'! of PS, soil samples were collected from the layers 0-2.5,
2.5-5.0, 5-10, 10-15, and 15-20 cm. Soil phosphorus in the samples was fractionated
using Hedley’s fractionation scheme (Hedley et al., 1982). The maximum phosphorus
adsorption capacity (MPAC) was determined in soil samples without PS application using
the Langmuir model. Results showed that phosphorus added as PS is accumulated
essentially in inorganic forms, mainly those extractable by anion exchange resin, NaHCO3
0.5 mol L', NaOH 0.1 mol L' and HCI 1.0 mol LL.

Index terms: Phosphorus forms, phosphorus fractionation, swine manure, environmental

pollution.

INTRODUCAO

A suinocultura é uma alternativa de incremento
de renda em pequenas propriedades com méao-de-obra
familiar. Os dejetos produzidos pela suinocultura sio
utilizados como fertilizantes nas lavouras de culturas
anuais e nas pastagens. Contudo, em geral as
propriedades tém pequenas extensoes de terras e ndo
raramente os dejetos sdo adicionados em doses
superiores a capacidade de retenc¢ao do solo; nessas
condicdes, passam de fertilizantes a poluentes
ambientais.

Paises como Franca, Holanda e Dinamarca, que
séo grandes produtores de suinos, tém modificado suas
legislagGes ambientais, visando aumentar a protecio
ambiental e impedir o avango da contaminacéo do solo
e da agua (Jongbloed et al., 1999). No Brasil, em
Santa Catarina — um dos principais produtores de
carne suina —o licenciamento ambiental para implan-
tacdo ou expansdo da suinocultura em uma proprie-
dade s6 ocorre se o produtor comprovar possuir area
de terra suficiente para o descarte dos dejetos produ-
zidos, sendo permitido um méximo de 50 m? ha'! ano'!
de dejeto liquido de suinos (FATMA, 2004). No Rio
Grande do Sul, o 6rgao de licenciamento ambiental
néo estabelece uma dose maxima de DLS a ser apli-
cada ao solo, mas enfatiza que seu uso como fertili-
zante deve ter como referencial a quantidade de nu-
trientes requeridos pelas culturas, baseado em anali-
se de solo (FEPAM, 2004).

Uma das conseqiéncias ambientais da adigdo de
dejetos ao solo acima de sua capacidade de
processamento é a transferéncia de nutrientes para
os ambientes aquaticos, causando a eutrofizacio das
dout1as (Correll 1998) Dentre os nutrientes

adicionados via DLS, especial atenc¢ao deve ser dada
ao P, ja que este é um dos agentes causadores da
eutrofizacao (Sharpley & Menzel, 1987). Trabalhos
tém mostrado que adigdes freqiientes de dejetos de
animais aumentam o teor de P no solo, potencializando
a contaminacdo de mananciais hidricos (Eghball et
al., 1996; Ceretta et al., 2003; Gessel et al., 2004;
Ceretta et al., 2005).

Estudos sobre formas de acimulo e capacidade de
dessorc¢io de formas de P tém sido realizados no Brasil,
utilizando como base a técnica de fracionamento
quimico de P proposta por Hedley et al. (1982). Com
a utilizacao da técnica, tem se observado que, com a
adi¢ao de fertilizantes fosfatados, ocorre o acimulo de
P em formas inorgéanicas e organicas com diferentes
graus de energia de ligagdo, embora o acGimulo seja
mais pronunciado nas formas inorganicas (Beck &
Sanches, 1994; Linquist et al., 1997; Daroub et al.,
2000). Quando a fonte fertilizante é de origem orgéanica
e de facil decomposicdo, o acumulo de P no solo pode
se dar inicialmente sob forma organica, que em
seguida é convertida em forma inorganica devido a
mineralizacdo microbiana. Todavia, se o material
adicionado for de dificil decomposicdo, o P pode
permanecer em formas organicas (Otabbong et al.,
1997). No caso da adigdo de dejetos animais,
normalmente o acimulo do P é maior nas formas
inorganicas (Tran & N’dayegamiye, 1995; Sui et
al., 1999; Hooda et al., 2001), pois mais de 60 % do P
total contido neste residuo se encontra sob formas
inorganicas (Sui et al., 1999; Cassol et al., 2001).

Este trabalho teve por objetivo avaliar as formas
de acimulo de P em solo submetido a sucessivas
anlicacoes de deieto liguido de suinos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em novembro de 1995,
em uma area cultivada com pastagem natural para
alimentag¢do animal, no municipio de Paraiso do Sul,
regido fisiografica da Depressao Central do Rio Grande
do Sul. O clima da regido é Cfa, segundo classificagao
de Képpen, com precipita¢do pluvial média anual de
1.769 mm e temperatura média anual de 19,2 °C. O
solo utilizado foi um Alissolo Cromico 6rtico tipico e
apresentava, na camada de 0—10 cm, os seguintes
atributos: argila - 150 g dm™3; matéria organica —
35 g dm3; pH da 4dgua - 5,2; indice SMP - 4,6; P
disponivel - 12,3 mg dm™ (Mehlich-1); K trocavel —
190 mg dm™ (Mehlich-1); Al trocdvel — 4,1 cmol, dm3;
Ca trocavel — 3,8 cmol, dm™3; Mg trocavel —
1,5 cmol, dm3; e saturacio por bases de 33 %.

Os tratamentos consistiram da aplicac¢do de 0, 20
€40 m? halde dejeto liquido de suinos (DLS) na su-
perficie do solo, numa periodicidade de 45 a 60 dias.
Ap6s 48 meses do inicio do experimento, quando as
amostras de solo foram coletadas, ja haviam sido apli-
cados 0, 560 e 1.120 m? ha'l DLS, correspondendo a
adicdo de 0, 2.040 e 4.080 kg ha'! de P, respectivamen-
te (Durigon, 2000). Imediatamente antes de cada apli-
cagao dos dejetos, a pastagem foi rogada e a forragem
retirada das parcelas. O delineamento experimental
foi o de blocos ao acaso, com quatro repetigoes, e as
unidades experimentais mediram 4,0 x 3,5 m.

No ano de 1999, apdés 48 meses do inicio do
experimento, foram coletadas amostras do solo nas
profundidades de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10~15 e 1520 cm.
A amostra foi seca em estufa com ar forcado a 55 °C,
moido, passada em peneira de malha de 2 mm e
armazenada. As amostras de solo foram submetidas
ao fracionamento quimico do P pelo método proposto
por Hedley et al. (1982) e com as modificagoes de
Condron et al. (1985), descritas a seguir: amostras de
0,5 g de solo seco foram extraidas, sequiencialmente,
com resina trocadora de anions - placas AR 103
QDP 434 (fragao Pigra), NaHCO; 0,5 mol L1 (fragdes
Pip;. € Pop;), NaOH 0,1 mol L1 (fragdes Piy;q € Popig),
HCI 1,0 mol L (fracdo Pigcr) e NaOH 0,5 mol Lt
(fragbes Piy;q05 € Popiqos). Apods as extragoes, o solo
remanescente foi seco em estufa e submetido a digestao
com H,SO, + Hy0y + MgCly (fragéo P,egqual), conforme
descrito em Brookes & Powson (1981). O P inorgénico
(Pi) dos extratos alcalinos de NaHCO3 e NaOH foi
determinado pelo método de Dick & Tabatabai (1977).
Nesses extratos alcalinos, o P total foi determinado
por digestao com persulfato de amonio + 4cido sulfirico
em autoclave (USEPA, 1971), sendo o P organico (Po)
obtido pela diferenga entre P total e o Pi. O P dos
extratos acidos foi determinado segundo método de
Murphy & Riley (1962).

Para a interpretacdo dos resultados obtidos no
fracionamento, as formas de P foram classificadas em
labeis (Pigra, Pipie € Pop;), moderadamente labeis
(Pi... Pn. .. P Pa: .Y o nanldheia (Pivevw o

.. A
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Pesidual), conforme sugerido por Cross & Schlesinger
(1995). Adicionalmente, as formas de P do
fracionamento de Hedley foram agrupadas em P
geoquimico e P biol6gico (Cross & Schlesinger, 1995),
sendo o P geoquimico a soma das frages inorganicas
do solo mais o P residual (Pigya + Piy;e + Pipiq + Piniaos
+ Pigcr, + Presiaual) € 0 P biolégico a soma das formas
orgéanicas do fracionamento (Poy;. + Popiq + Popiqos)-

Nas amostras de solo coletadas no tratamento sem
adig¢do de dejetos, foi determinada a capacidade
maxima de adsorcdo de P (CMAP). Para isso,
amostras de 0,5 g de solo seco, de todas as
profundidades, foram acondicionadas em tubos de
centrifuga com tampa rosca, e adicionadas solugées
com teores crescentes de P (0, 25, 50, 100, 200, 400,
800, 1.600 e 3.200 mg kg1 de P). Em seguida, os tubos
de centrifuga foram submetidos a agitagéo continua
por 16 h em agitador “end-over-end” a 33 rpm. As
amostras foram centrifugadas e, no extrato, foi
determinado o P remanescente na soluc¢io pelo método
de Murphy & Riley (1962). Os dados obtidos foram
ajustados matematicamente pela equacgao de
Langmuir para obtengéo do valor da CMAP (Novais
& Smyth, 1999).

Os teores de P em diferentes profundidades na
mesma dose de dejeto liquido de suinos foram
submetidos a andlise de variancia e, quando os efeitos
foram significativos, utilizou-se o teste de comparacgao
de médias Tukey (0. = 5 %), porém em diferentes doses
de dejeto liquido de suinos, dentro da mesma
profundidade de solo, quando da significancia dos
efeitos apontados pela analise de variancia, foram
ajustadas equacdes de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O P inorgéanico extraido pela resina trocadora de
anions (Pigta) e pelo bicarbonato de sédio (Piy;,) e o P
organico extraido também pelo bicarbonato de s6dio
(Poy;.) (Quadro 1) sdo os primeiros extratores utilizados
no fracionamento de Hedley. De acordo com Gatiboni
et al. (2007), eles extraem formas de P labeis que
contribuem ativamente no suprimento de P para as
plantas, ou para a sua circulagdo no ambiente pelas
aguas de deflavio ou de percolagdo. Os dados de P na
fragdo Pigrp mostram que, no tratamento sem adigéo
de dejeto liquido de suinos, os teores diminuiram com
o aumento da profundidade do solo (Quadro 1). Isso
se atribuiu a extragdo pelas plantas do P em diversas
profundidades e deposi¢io dos seus residuos na camada
superficial do solo durante a pedogénese. A adi¢ao de
DLS, tanto na dose de 20 quanto na de 40 m3 ha'l,
aumentou os teores de P, principalmente nas camadas
mais superficiais, mas se estendendo até a camada de
15-20 c¢m, sendo o mesmo comportamento observado
para a fragdo Piy;, (Quadro 1). Em todas as
profundidades, os teores de P para a fracido Pigyp e
nara a fracao Pi.: aumentaram de forma linear com
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o aumento da dose de DLS (Quadro 1). Por outro lado,
embora os teores de P na fracdo Poy;, tenham também
diminuido com a profundidade do solo, como observado
na fracao Pigpa e Piy;, ndo foi constatado aumento de P
nesta fracdo com o aumento da dose de DLS (Quadro 1).
Isso ocorreu porque essa fracio de P esta relacionada
a compostos organicos de facil decomposi¢do, que
sustentam e sdo regulados pela atividade microbiana
do solo, fazendo com que ndo ocorra acimulo expressivo
nesta forma de P, ja que é rapidamente mineralizada
(Chen et al., 2002; Gatiboni, 2003).

As formas inorganicas e organicas de P extraidas
por NaOH 0,1 mol L1 (P4 e Poy;q) e NaOH 0,5 mol Lt
(Pip;q05 € Popsaos) representam, em geral, P inorganico
ligado aos 6xidos e as argilas silicatadas com energia
de ligagdo intermediaria e P organico de formas
medianamente labeis (Cross & Schlessinger, 1995).
Os teores de P extraidos por hidréxido (Quadro 2)
mostram que o P proveniente do DLS foi acumulado
principalmente na fragao Piy;4, havendo modificagoes
menos expressivas em Pi;q05. Convém ressaltar que,
com excec¢do dos teores na fragdo Pipjq05 na
profundidade de 15-20 cm, nas demais o P inorganico
nas fragées Piyjq e Piy;q05 aumentou de forma linear

Luciano Colpo Gatiboni et al.

com o aumento da dose de DLS (Quadro 2). Issoindica
que os coldides inorganicos deste solo ndo apresentam
alta afinidade com o P, pois em outros tipos de solo
com altos teores de 6xidos de Fe, maior quantidade de
P medianamente 1abil é encontrada na fracao Piy;q.05
(Rheinheimer, 2000; Gatiboni, 2003). As fracoes
organicas medianamente labeis (Poy;q € Popiqos)
(Quadro 2) mostram que h4 maior concentracao de P
organico nas camadas mais superficiais do solo,
provavelmente pelo maior teor de matéria organica
na camada superficial (dados nio apresentados).
Houve pouca influéncia da adic¢éo de dejeto liquido de
suinos sobre o aumento do Po nas fragoes Poy;q €
Poyiq05, semelhantemente ao ocorrido para a fracio de
Po mais 14bil (Poy;,). Destaca-se apenas que a adic¢éo
de DLS provocou aumento dos teores de Po da fragéo
Poy;q05 na camada de 0—2,5 cm.

Os valores de P extraidos por HC1 1,0 mol L'
(Pigcr) mostram que, no solo sem adigdo de DLS, os
teores de Pigcr, sdo baixos (Quadro 3). Isso é esperado,
pois, segundo Cross & Schlesinger (1995), o extrator
HCl extrai preferencialmente formas de P ligadas ao
Ca e, como este solo ndo possui abundancia de
minerais apatiticos, os teores naturais nesta forma

Quadro 1. Teores de fosforo extraidos pelos extratores resina trocadora de dnions e NaHCO, 0,5 mol Llem
diferentes profundidades de um solo submetido a aplicagéo de doses de dejeto de suino liquido

Dose de dejeto (m® ha'')

Forma de fésforo Profundidade Regressao R
0 20 40
cm mg kg
Pirra 0-2,5 36a Y 419a 595 a y = 70,784 + 13,9619 x 0,94
(RTA) 2,5-5,0 12b 287b 499 b § =21,991+12,1853 x 0,97 *
5,0-10 7b 107 ¢ 291 ¢ ¥ = -6,918+0,2536 x 0,97 *
10-15 4b 42d 101d y =0,455 +2,4233 x 0,96 *
15-20 2b 13d 13e ¥ =3,633 +0,2668 x 0,63 "
CV (%) 38,89 17,35 6,47
Pibic 0-2,5 16 a 211a 277 a § =37,328+6,56338x 0,89 *
(NaHCO, 0,5 mol L-1) 2,5-5,0 8b 169 a 254 a § =20,279 +6,1531 x 0,92 *
5,0-10 dc 53D 164 b y = -6,378+0,1429 x 0,95 *
10-15 3c 16D 45¢ ¥ =0,5637 +1,0406 x 0,87 *
15-20 2¢ 4c 5d y =1,903 +0,0916 x 0,80 *
CV (%) 15,59 22,05 10,88
Popic 0-2,5 30 a 29 a 34 a ns
(NaHCO3 0,5 mol L-1) 2,5-5,0 24 a 26 a 3la ns
5,0-10 16 b 15b 15b ns
10-15 12b 13 ¢ 14D ns
15-20 9b 1lc 9b ns
CV (%) 18,54 10,12 46,70

M Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (0. = 0,05). ns: nio-significativo a 5 % de

orro. - s1onificativo a 5 % de erro.
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Quadro 2. Teores de fésforo extraidos pelos extratores NaOH 0,1 mol L' e NaOH 0,5 mol L' em diferentes
profundidades de um solo submetido a aplicacéo de doses de dejeto liquido de suinos

Dose de dejeto (m® ha')

Forma de fésforo Profundidade Regressao R
0 20 40
cm —— mg kg'1
Pinia 0-2,5 7820 459a 707 a y =100,058 + 15,7167 x 0,90*
(NaOH 0,1 mol L") 2,5 5,0 62b 382 a 648 a § =71,064 + 14,654 x 0,92
5,0 —10 56 b 168 b 360 b ¥ =43,110 + 17,5821 x 0,97*
10 -15 51b 105 b 162 ¢ y =50,096 +2,7889 x 0,83"
15 -20 42 ¢ 60D 75 ¢ ¥ =42425+0,8235x 0,65
CV (%) 13,10 25,46 17,30
Ponia ) 0-2,5 58 a 63a 55 a ns
(NaOH 0,1 mol L") 2,56-5,0 37b 59 a 47 a ns
5,0-10 15¢ 24b 24b ns
10-15 5c¢ 9b 14b y =4,852+0,2160 x 0,80"
15-20 lc 3b 3¢ ns
CV (%) 29,36 44,20 18,49
Pinidos 0-2,5 19a 33a 43a y =20,027 +0,5916 x 0,67
(NaOH 0,5 mol L") 2,5-5,0 13b 20 b 25 b § =13,346+0,2944 x 0,55"
5,0-10 8b 10¢ 18b § =17,091+0,2563 x 0,78*
10-15 dc 4c 13¢ y =2,816+0,2116x 0,58*
15-20 3c 3¢ 4d ns
CV (%) 25,95 40,66 14,84
Poniaos 0-2,5 24 a 57 a 62 a y = 28,268 +0,9565 x 0,75*
(NaOH 0,5 mol L") 2,5-5,0 14b 28 b 28 b ns
5,0-10 Tc 15¢ 13¢ ns
10-15 5¢ 6¢ 6¢ ns
15-20 3¢ 3¢ 3d ns
CV (%) 29,90 24,69 18,43

@ Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05). ns: néo-significativo a 5 % de

erro. : significativo a 5 % de erro.

sdo baixos. Por outro lado, com a adigdo de DLS,
houve grande aumento nos teores de P extraido por
HCI, principalmente na camada de 0—2,5 cm do solo
(Quadro 3). Isso pode ser explicado pela composic¢ao
do DLS, pois, segundo Cassol et al. (2001), mais de
60 % do P contido nos dejetos é extraido com HCI,
estando em formas inorganicas ligadas ao Ca. Dessa
maneira, o grande aumento dos teores de Piycy,
principalmente na camada superficial do solo,
provavelmente se deve ao acimulo fisico de DLS na
camada superficial, ja que a sua freqiiéncia de adi¢io
nesse experimento foi alta. Semelhantemente as
formas de Pi mais labeis, os teores de Piyg foram
decrescentes com o aumento da profundidade do solo,
e a adicdo de DLS provocou aumentos lineares nos

teores, com excec¢do da profundidade de 15-20 cm
(O11advn )

O P residual no solo, apés as extragoes sequienciais
com resina trocadora de Anions, NaHCO;5 0,5 mol L',
NaOH 0,1 mol L'}, HC1 1,0 mol L'l ¢ NaOH
0,5 mol L1, é extraido por digestdo do solo com H,SO,
concentrado+ H,O, + Mg Cly. Os resultados dessa
forma, denominada P,.squa (Quadro 3), indicam
apenas um pequeno acumulo desta forma com a adi¢do
de DLS e restrito a camada superficial do solo. Isso
indica que 0 P,qgqual € apenas uma forma recalcitrante
de P de dificil acesso pelos extratores quimicos
seletivos, porém tem pouca influéncia no processo de
adsorc¢io de P ao solo quando da adi¢io de fertilizantes
fosfatados (Gatiboni et al., 2007).

A figura 1 mostra as formas preferenciais de
acumulacio de P em decorréncia da aplica¢do de DLS
quando foram somados os teores obtidos nas cinco
nrofiindidadec ectiidadaes Pode-ce nheorvar aiie ac
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Quadro 3. Teores de fésforo extraidos pelo HCI 1,0 mol L! e H,SO, + H,0, + MgCl, em diferentes
profundidades de um solo submetido a aplicagéo de doses de dejeto liquido de suinos

Dose de dejeto (m® ha™')

Forma de fosforo Profundidade Regressio Rr?
0 20 40
cm mgkg!
PiHcl 0-2,5 112" 454a 831 a ¥ =22,157 +20,5003 x 0,99*
(HC1 1,0 mol L") 2,5-5,0 7b 65D 116b y =8,656+2,7045 x 0,98"
5,0-10 6b 18¢ 39¢ § =4,612+0,8155 x 0,92
10-15 5c¢ 13¢ 144 ¥ =6,711 +0,2057 x 0,72*
15-20 3d 4c 5d ns
CV (%) 11,35 7,82 2,41
Presidual 0-2,5 75a 96 a 95 a Y =178,228+0,5188 x 0,53"
(H, SO, + H,0, + MgCl,) 2,5-5,0 73a 82b 82b ns
5,0-10 69 a 72 ¢ 71b ns
10-15 63 a 69 ¢ 70 b ns
15-20 62 a 68 c 68 Db ns
CV (%) 11,03 5,50 8,99

@ Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05). ns: ndo-significativo a 5 % de

erro. : significativo a 5 % de erro.

formas preferenciais de acumulac¢io de P foram, em
ordem decrescente de teores, Piy;q, Pigra, Pigcr, e Pipic.
Isso confirma os resultados de Tran & N’'dayegamiye
(1995), Rubaek & Sibbesen (1995), Sui et al. (1999) e
Hooda et al. (2001), que encontraram aumentos mais
pronunciados em formas inorganicas de P quando da
adicdo de adubos organicos ao solo, o que pode
significar riscos de contaminacdo de fontes e
mananciais.

No quadro 4 sdo apresentados os somatérios das
formas de P inorganicas (P geoquimico) e organicas
(P biolégico) detectadas pelo fracionamento, além do
somatério total (P total) das formas de P detectadas
pelo fracionamento de Hedley. Esses resultados
confirmam que a acumulacéio de P pela adi¢do de DLS
se deu essencialmente no P geoquimico, ndo havendo
aumento significativo no P biolégico. Com isso, a
adigdo de adubos organicos modificou a relagao
percentual entre Pi e Po. Na camada superficial do
solo sem adic¢ao de dejetos, o percentual de Pi foi de
67,8 %, aumentando para 91,9 e 94,4 % nos
tratamentos com adi¢do de 20 e 40 m3 ha'! de DLS,
respectivamente.

A quantidade de P total acumulada no solo com a
adicdo de DLS foi muito grande, atingindo
2.700 mg kgl na camada de 0-2,5 cm do tratamento
com adic¢do de 40 m3 ha! de DLS (Quadro 4). Isso
representa um aumento aproximado de oito vezes em
relagdo ao tratamento testemunha. O aumento do P
total do solo foi significativo desde a camada superficial
até aprofundidade de 10 a 15 em. Se esses resultados

forem comparados com as capacidades maximas de
adsor¢io de P (CMAP) determinadas pela equagao de
Langmuir (Figura 2), pode-se observar que a adsor¢io
ocorrida foi superior as CMAP estimadas, que foram
de 412, 734, 949, 1.450 e 1.101 mg kg'!, nas
profundidades de 0-2,5, 2,5-5,0, 5,0-10, 10-15e 15—
20 cm, respectivamente (Figura 2), atestando o risco
ambiental das doses de DLS aplicadas.

2.500

OO 0 mg* ha' [ 20 mg’ha’ M 40 mg’ ha!

2.000

1.500

P, mg kg

1.000

500

Pirta Pinic  Ponic Pinia  POnia Piniaos POniaos Pincr Presidua

FORMAS DE FOSFORO

Figura 1. Formas de acumulacio de fésforo por efeito
da adicdao de dejeto liquido de suinos,
considerando-se o somatério dos teores de
foeforo das cinco nrofiimmdidades analicadas
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Quadro 4. Teores de fosforo geoquimico (Pigy, + Piy;, + Piyig + Piyigos T Pigor  Presiauar)s f0sforo biolégico (Poy;,,
+Poy;q + Poy;q05) € fosforo total (somatdrio de todas as fragoes) em diferentes profundidades de um solo
submetido a aplicacao de doses de dejeto liquido de suinos

Dose de dejeto (m® ha') P
Forma de fosforo Profundidade Regressao R
0 20 40
cm ———— mgkg'!
Fésforo geoquimico 0-2,5 236 a @ 1671 a 2.548 a S/ = 328,833 + 57,8125 x 0,97*
2,5-5,0 175b 1004 b 1.624b y =210,291 + 36,2187 x 0,96 *
5,0 10 151b 428 c 943 ¢ § =111,250 + 19,8000 x 0,96"
10—15 131 ¢ 249 ¢ 402d y =124,833 +6,7875 x 0,90*
15-90 1144 152d 172e § = 116,958 + 1,4437 x 0.74*
CV (%) 6,69 16,50 5,70
Fésforo biolégico 0-2,5 112 a 148 a 151 a ns
2,5-5,0 76 b 113 a 107 b ns
5,0 -10 37¢ 54 b 52 ¢ ns
10-15 22¢ 28b 34d ns
15-20 13¢ 18b 15e ns
CV (%) 21,85 22, 86 10,35
Fésforo total 0-2,5 347 a 1819 a 2.700 a § =445,916 + 58,8125 x 0,96 *
2,5-5,0 251 b 1118 b 1.730 b S/ =293,041 + 36,9937 x 0,95 *
5,0 —10 188 ¢ 482 ¢ 996 ¢ S/ =151,683 +20,1875x 0,97 *
10-15 153 ¢ 276 d 436d § =146,416 + 7,0875 x 091"
15-20 127d 169 d 187 e ns
CV (%) 9,51 15,80 5,43

@ Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05). ns: ndo-significativo a 5 % de

erro. : significativo a 5 % de erro.

Profundidade K CMAP
om mg kg
e 0-25  0.0821 4117
425-5  3.0030 7345
= 5-10 1.5402 949.2
1800 = 10-15 53256 1.450.0
8007 0 15-20  1.6764 1.100.7
1.600 - [
10-15cm
1.400 -
1.200 1 L, 15-20cm
1.000 =5-10 cm °
800

600 -
400 -

P SORVIDO, mg kg’

K * Psol * CMAP
1+ K * Psol

200 1 Psorvido =

0 20 40 60 80 100 120
P SOLUCAO, mgL"
Figura 2. Fésforo sorvido em diferentes profundida-
des de um Alissolo Cromico 6rtico tipico sem

aplicacdo de dejeto liquido de suino e ajuste
matematico nelo modelo de Langmuir.

Aparentemente, mesmo apés a adicdo acumulada
de 1.120 m3 de DLS em quatro anos, o solo ainda tem
capacidade de suporte para a adi¢do de DLS, ja que as
camadas de solo abaixo de 2,5 cm parecem néo estar
ainda saturadas como a camada superficial do solo.
Contudo, ha que se ressaltar que a transferéncia de P
para os ambientes aquaticos é iniciada muito antes
da saturacdo do solo com P. Exemplo disso é o trabalho
de Basso et al. (2005) num Argissolo Vermelho
semelhante ao deste experimento, que encontraram
valores de P disponivel na adgua percolada de até
aproximadamente 0,3 mg L'l com uma tnica aplicagio
de 40 m? ha'l. Ainda, no mesmo experimento, Ceretta
et al. (2005) determinaram o teor de P na agua perdida
por escorrimento superficial e detectaram teores de
até 14 mg L1 apds a primeira precipitagdo pluvial,
havendo altos teores de P na agua escoada até 60 dias
apds a aplicacao do DLS. Para avaliar a intensidade
dos dados observados por Basso et al. (2005) e Ceretta et
al. (2005), cabe ressaltar que a legislacio brasileira prevé
um valor miximo de 0,025 mg Lt de P total na 4gua
para que nao haja riscos de eutrofizac¢io (Brasil, 1986).

Podem-se interpretar os resultados deste experimento
conforme recomenda a COFSRS/SC (2004) Quando
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os teores de P disponivel atingem a classe “muito alto”,
os riscos de contaminac¢do ambiental sdo elevados. A
classe “muito alto” de P extraido por resina trocadora
de 4nions é definida para teores acima de 40 mg kg1
Neste experimento, os teores de P extraidos com resina
foram de 595, 499, 291, 101 e 13 mg kg'!, para as
profundidades de 0-2,5, 2,5-5,0, 5,0-10, 10-15¢e 15—
20 c¢m, respectivamente (Quadro 1). Dessa maneira,
as camadas de solo até 15 cm de profundidade podem
ser fontes poluentes para o ambiente.

CONCLUSOES

1. A adig¢do de dejeto liquido de suinos ao solo
provocou o acamulo de P nas fragoes inorganicas labeis
extraidas por resina trocadora de dnions e NaHCO4
0,5 mol L1,

2. A adicdo de dejetos ao solo provocou o acamulo de
P nas fragdes inorganicas de labilidade intermédia
extraidas por NaOH 0,1 mol L' e NaOH 0,5 mol L1,
sendo a primeira a principal forma de acumulacgéo de P.

3. A fracgdo de P pouco labil extraida com HCI
1,0 mol L' foi uma forma de acumulacdo no solo
quando da adic¢ao de dejetos, enquanto a fragdo de P
residual nao sofreu alteragoes.

4. As formas organicas de P extraidas com
NaHCO;3 0,5 mol L'l, NaOH 0,1 mol L'! e NaOH
0,5 mol L'l ndo foram modificadas pela adicdo de
dejeto liquido de suinos.
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