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RESUMO

A aplicacao de dejeto liquido bovino (DLB) em solos sob plantio direto pode causar a
poluicdo de corpos de agua, mas por outro lado pode melhorar as caracteristicas
estruturais do solo e diminuir o escoamento superficial e o potencial poluidor. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade estrutural, dada por atributos fisicos e
hidroldgicos do solo, e o estoque de carbono orgéanico decorrente da aplicagéo, por
dois anos, de 0, 60, 120 e 180 m® ha ano™® de DLB, num Latossolo manejado sob
plantio direto na regido dos Campos Gerais do Parana. A aplicacdo de 180 m® ha™*
ano™ de DLB diminuiu a densidade, aumentou a macroporosidade e a condutividade
hidraulica do solo na camada de 0-5 cm. Houve uma tendéncia de aumento na
proporcdo de agregados > 4 mm em relagcdo aos agregados menores (0,5-0,25 e <
0,25 mm), pela aplicacdo da maior dose do DLB. As doses de 60 e 120 m® ha™* ano™
apresentaram a mesma tendéncia, porém ndo significativa em relacéo a testemunha.
A taxa de infiltracdo de 4gua aumentou linearmente com o incremento da dose de
DLB. A concentragéo e o estoque de carbono organico no solo tenderam a aumentar
com a aplicagdo de DLB, porém de forma ainda néo significativa. A aplicacdo de
DLB melhora a qualidade estrutural do solo, dada por atributos fisicos e hidroldgicos,
e possui, portanto, potencial de promover melhorias na qualidade do solo e na

gualidade ambiental.

Palavras-chave: Esterco bovino. Estrutura do solo. Atributos fisicos.



ABSTRACT

The catle liquid manure application (BLM) on soil under no till management can
cause water body pollution, although, the manure can improve the soil structural
characteristics, decrease the soil run off and the pollutant potential. The objective of
this search was assessing the soil structural quality, given by the soil physic and
hydrologic attributes and organic carbon storage by the application of 0, 60, 120 e
180 m® ha™ ano™ of BLM on an Oxissol managed under no till system in the Campos
Gerais region of the Parana State. The application of 180 m*® ha™ ano™ of BLM
decreased the soil bulk density and improved the soil macro porosity and saturated
hydraulic conductivity in the layer of 0-5 cm. There was a increase tendency in the
aggregates proportion > 4 mm in relation to smaller aggregates (0,5-0,25 and < 0,25
cm) achieved when the higher BLM dose was applied. The doses of 60 and 120 m®
ha™ ano™ presented the same increase tendency, however, not significant in relation
to the control plot. The water infiltration tax rate increased lineally with the increment
of the BLM dose. The concentration and stock of soil organic carbon tended to
increase with the BLM application, however not significantly. The BLM application
improves the soil structure quality, given by physical and hydrological attributes.
Therefore, the BLM has the potential to promote improvements in the soil and

environment quality.

Key words: Bovine manure. Soil structure. Physical attributes.
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1 INTRODUCAO

7

A bovinocultura € uma importante atividade econémica no Pais, contando
com um rebanho de aproximadamente 207,2 milhdes de cabecas, sendo que
destes, 20 milhdes sdo bovinos de leite (IBGE, 2005). O Estado do Parana, com 1,3
milhdes de bovinos produtores de leite (IBGE, 2005), representa a terceira maior
bacia leiteira do Pais, com 10,3% da producé@o nacional de leite. A regido dos
Campos Gerais comporta a segunda maior bacia leiteria do Estado do Parana.

O sistema de producdo de leite na regido dos Campos Gerais é assistido
principalmente pelas cooperativas Arapoti, Batavo e Castrolanda é baseado no
confinamento total ou semi-confinamento (SILVA, 2005). Um dos problemas
ambientais relacionados com a atividade leiteira € a geracdo de dejetos. De acordo
com Vitko (1999), cada animal, neste tipo de criagdo, tem uma producgéo diaria de 54
kg de dejeto liquido entre fezes e urina. Este material, quando acrescido da agua
residual gerada pela limpeza de equipamentos, faz com que o volume de dejetos
atinja 200 litros diarios por animal.

Na regido dos Campos Gerais, 0 dejeto é utilizado na adubagdo do solo em
sistema de plantio direto. Porém, de acordo com Wiederholt et al. (2005), a aplicagéo
de dejetos em solos submetidos & sistemas de manejo onde n&o ocorre a sua
incorporagdo pode levar a uma estratificacdo de nutrientes nas camadas mais
superficiais. Segundo esses autores, o transporte de nutrientes pelo escoamento
superficial € uma grande fonte de contaminac@o de &gua por fosforo e nitrogénio,
levando a depreciagéo de corpos de agua pela eutrofizagdo. Contudo, se o dejeto for
aplicado em taxas agronomicamente corretas, apds longos periodos de aplicacéo,
pode proporcionar efeitos positivos na qualidade do solo. Segundo Eghball (2002),
estudos de longa duragdo mostraram que houve aumento na capacidade de troca de
cations, diminuicdo da densidade do solo e aumento no sequestro de carbono
mediante a aplicacdo de dejeto animal. A melhoria na qualidade estrutural do solo
tem grande impacto na dindmica da agua e nas caracteristicas hidrolégicas do solo,
podendo minimizar problemas de eroséo e escoamento superficial.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade estrutural, dada por atributos

fisicos e hidrologicos do solo, e o estoque de carbono orgénico decorrente da
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aplicacdo de dejeto liquido bovino, num Latossolo manejado sob plantio direto na

regido dos Campos Gerais do Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 UTILIZACAO DE ESTERCO COMO FONTE DE FERTILIZANTES

A utilizac&o de esterco animal para a fertilizagdo do solo é uma prética antiga.
Randall et al. (2000), relata que h& séculos o uso de esterco € um meio adotado
para melhorar o crescimento e a produtividade das culturas. Porém, com o
surgimento dos adubos quimicos, houve uma diminuicdo da utilizacdo dos adubos
organicos.

De acordo com Schroder (2005) a utilizacdo de adubos minerais mudou a
apreciagéo pelo uso de adubos organicos, como o esterco, por parte de produtores.
Contudo, o autor relata que o esterco, atualmente tratado como residuo, devido as
condi¢cdes ambientais e econdmicas vem recebendo um resgate em sua utilizagéo.
O alto preco dos fertilizantes minerais e a alta producdo de dejetos pela atividade
pecuaria sdo motivos para a utilizagdo do esterco na propriedade. Risse et al. (2004)
reportam que os sistemas de producg&o animal melhoram o retorno econémico para
os produtores. Mas a preocupacgdo com a qualidade do ar e da &gua originada pelo
uso ineficiente do esterco contribui para a mudanca deste ponto de vista. Mesmo
assim, estes autores afirmam que o uso apropriado do esterco o torna uma fonte de
nutrientes e que a sua aplicagdo no solo em taxas agronOmicas apropriadas
representa o destino preferencial a ser dado a esse dejeto. Segundo estes mesmos
autores, o esterco € uma excelente fonte dos principais nutrientes como nitrogénio,
fosforo e potéssio, assim como provedor de nutrientes secundarios necessarios para
as plantas.

Enquanto os nutrientes de fontes inorganicas sdo mais sollUveis na agua,
estando prontamente disponiveis para extragdo pela planta, os nutrientes fornecidos
pelo dejeto sé&o disponibilizados mais lentamente, o que torna mais complexa a
determinagdo da taxa de aplicacdo, mas por outro lado, isso contribui para a
melhoria de sua utilizagdo pelas plantas podendo, ainda, proporcionar redu¢do nas
perdas de nutrientes para dguas superficiais e de sub-superficie.

Risse et al. (2004), reportam que muitos estudos demonstram que a
qualidade das culturas, bem como, a sua produtividade proporcionada pela

utilizagdo de esterco animal é igual ou superior a obtida pela aplicagdo de adubo
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quimico e tal aspecto € atribuido a melhoria simultinea das condig6es quimicas,
fisicas e biologicas do solo pela aplicagdo do esterco, o que nem sempre é
observado com a aplicacdo de fertilizantes quimicos. Os beneficios proporcionados
pelo uso do esterco animal sdo observados em resultados de pesquisas que
reportam a reducéo substancial da erosdo e do escoamento superficial, mediante
aplicacéo de esterco sélido, fazendo ressalva aos dados menos conclusivos para a
aplicacdo de esterco liquido e de lagoas de efluentes. Outro aspecto positivo, diz
respeito ao auxilio na mitigacdo do CO, atmosférico proporcionado pela aplicagéo do
esterco no solo. Porém, todos estes beneficios podem ser aparentes mediante os
sérios problemas ambientais que podem ser causados pela utilizagdo inadequada da
adubacdo com dejetos animais. Para estes autores, a reducdo dos riscos esta
associada ao tempo, localizagéo e taxa de aplicacdo do esterco e mesmo sob
condi¢Oes ideais de utilizagdo, envolvem risco ao ambiente. Segundo eles existe
uma grande gama de praticas conservacionistas que podem reduzir o impacto na
qualidade da 4gua mediante a aplicacdo de esterco no solo, pois praticas como a
utilizag@o de plantio em curva de nivel, construcdo de terragos, corddes vegetados e
implantagdo de matas riparias, sdo medidas de controle eficientes na diminui¢cdo do

escoamento superficial e da eroséo.

2.2 DEJETO ANIMAL E A ESTRUTURA DO SOLO

A utilizagdo de dejetos animais como alternativa na adubagdo de solos
agricolas tem sido vista como um excelente meio de reciclar nutrientes e matéria
organica, melhorando a qualidade do solo. Os dejetos melhoram importantes
caracteristicas fisicas de solo como densidade, porosidade, capacidade de retencéo
de agua, condutividade hidraulica, infiltracdo e formacdo de agregados (HAYNES;
NAIDU, 1998).

A matéria organica do solo é formada a partir da mineralizagdo do esterco e
dos restos das culturas que se beneficiam dos nutrientes fornecidos pelo esterco
(ANGERS; D'AYEGAMIYE, 1991). A importancia da matéria organica no processo
de agregacdo do solo é atribuida & capacidade cimentante dos compostos organicos
formados durante sua mineralizacdo. A taxa de decomposicdo do esterco é um

aspecto importante para o0 processo, pois residuos de facil decomposicéo,
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proporcionam um rgpido aumento na agregacéo das particulas, porém, seu efeito na
estrutura do solo vai ser temporario. Contudo, se o material que compde o residuo é
de lenta decomposicéo, o efeito de agregacdo ser4 menor, embora mais duradouro
(KHALEEL et al., 1981). Segundo Aoyama et al. (1999), a aplicagdo de esterco
animal contribui com o incremento da matéria organica particulada, promovendo a
macroagregacdo em curtos periodos de tempo. Em periodos mais logos, a matéria
organica proveniente do esterco pode ficar associada aos minerais do solo
aumentando a estabilidade dos micro-agregados.

A importancia da utilizag@o de residuo animal no processo de agregacéo vai
além de sua atuacéo direta na formagéo dos agregados, pois incrementa também a
fertiidade o que resulta em aumento de produtividade das culturas e produgéo de
massa seca de raizes (BULLUCK, 2002). As raizes e as hifas de fungos, cujo
comportamento é similar ao das raizes finas, promovem uma resisténcia mecéanica
na estrutura do solo. As préprias hifas servem como fonte de energia para outros
organismos (LYNCH; BRAGG, 1985). Por constituir uma fonte adicional de energia,
a adicdo de esterco animal no solo é fonte de carbono disponivel também para o
incremento da atividade microbiana (HAYNES; NAIDU, 1998).

Os polissacarideos esté@o entre 0s compostos organicos mais importantes por
fazerem parte do grupo dos carbohidratos que compbéem 5 a 25% da matéria
organica do solo (GUERRA et al, 2008). Eles representam as mucilagens
provenientes tanto do metabolismo microbiano (STEVENSON, 1994), quanto da
decomposicdo de residuos vegetais, animais e da exudacdo radicular e fungica
(OADES, 1984). Contudo, o efeito de agregacdo tanto das hifas, quanto de
polissacarideos, sdo efémeros devendo haver uma manutengcdo constante destes
elementos para garantir a estabilidade dos agregados (EASH et al. 1994). Os
polissacarideos sdo facilmente atacados por micro organismos, por iSso a sua
contribuicdo na agregacdo somente serd representativa mediante aplicacdes
periddicas de residuos vegetais e ou animais ao solo com intuito de fornecer energia
para a atividade microbiana (BAYER; MIEINICZUK, 2008). Tisdall e Oades (1982)
relatam que os polissacarideos, agentes cimentantes transitorios, devido a
susceptibilidade & decomposicdo por micro organismos e enzimas extra celulares,
tem um periodo de duracdo no solo que pode variar de semanas a alguns meses.

A utilizac&o de esterco bovino no solo em experimentos de longa duragéo tem

demonstrado mudancas positivas em atributos fisicos e quimicos, Battacharyya et al.
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(2007). Tais mudancas estdo intimamente relacionadas com a qualidade de solo,
produtividade das culturas e integridade ambiental. A presenca no solo, da matéria
organica ou carbono organico no solo é um indicativo de qualidade que reflete a
eficiéncia das praticas de manejo (LARSON & PIRCE, 1994). Perdas acentuadas de
carbono orgénico do solo resulta em baixos estoques de matéria organica e isto tem
influéncia diretamente na depreciagcdo da qualidade de solo o que interfere na
sustentabilidade dos ecossistemas. Por isso, as perdas de matéria orgéanica
comprometem as func¢des basicas do solo depreciando as terras agricolas pela
degradacgéo e diminuicdo de produtividade. Por outro lado, através da adocédo de
praticas que resultam no incremento de carbono ao solo, como a adi¢cdo de esterco
bovino, é possivel reverter a degradacdo incrementando atributos de solo,

resgatando sua capacidade funcional e importancia ambiental.

2. 3 MANEJO DE DEJETOS ANIMAIS EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

A erosdo hidrica constitui a principal forma de erosédo que desperta interesse
para as condi¢des tropicais predominantes no Brasil (PIRES, et al.; 2006). Neste
processo, a desagregacdo e o transporte de sedimentos provenientes das areas
agricolas, ocasionados pela energia da chuva e do escoamento superficial,
caracterizam tal processo erosivo como um agente de perdas de sedimentos e
nutrientes associados (BERTOL, 2005). Por isso, o sistema de plantio direto (SPD)
€ uma préatica de manejo de grande importancia pela sua eficacia na prevencéo a
erosdo hidrica do solo (BERTOL, 2007). Este sistema tem sido utlizado com
frequéncia, principalmente, em areas de culturas anuais sujeitas a agdo da eroséo
(SCHERER et al., 2006), proporcionando ndo apenas aumentos de produtividade
das culturas, através do incremento da qualidade fisica, quimica e biolégica de solo,
mas também, como parte de um conjunto de medidas conservacionistas para a
utilizag@o racional e sustentavel das &reas agricolas. Alguns autores relatam os
beneficios atribuidos ao SPD destacando a sua eficiéncia apés alguns anos de seu
estabelecimento, fazendo com que, principalmente, as camadas mais superficiais do
solo apresentem ganhos diferenciados nas condigfes fisicas, quimicas e biologicas
em relacdo a sistemas convencionais de manejo de solo, (FALLEIRO et al., 2003,

BAYER; MIELNICZUK, 1997). Segundo eles, os incrementos ocorrem em superficie,
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principalmente porque € onde o0s teores de matéria organica e atividade biol6gica
sdo mais elevados. Isto se deve ao nao revolvimento do solo o que possibilita a
permanéncia de residuos culturais favorecendo o acumulo de matéria organica
(BAYER; BERTOL, 1999) e concentragdo de nutrientes nas camadas superficiais.

Porém, em situacdes onde o plantio direto ndo é conduzido de maneira
correta, pode ocorrer o comprometimento da qualidade estrutural do solo havendo
aumento de densidade e diminuigéo de porosidade (DEFOSSEZ; RICHARD, 2002)
em decorréncia do trafego excessivo de maquinas e implementos agricolas
(TORMENA; ROLLOF, 1996). Estas condigbes comprometem a dindmica da agua
no solo, favorecendo o seu escoamento superficial.

Nesse sentido, existe uma real preocupacdo ambiental na utlizagcdo de
dejetos animais, ndo incorporados ao solo, como fonte de adubacé&o, pois o acumulo
de nutrientes nas camadas superficiais por longos periodos de aplicacéo,
certamente, ocasionara 0 enriquecimento nutricional da agua que escoa em
superficie comprometendo a qualidade dos mananciais. O fésforo € um dos
principais elementos, com baixa mobilidade que se acumula em superficie e pode
estabelecer gradientes de concentragdo nas camadas inferiores em sistemas com
pouca mobilizagéo de solo (QUEIROZ et al., 2004). Este e outros elementos como o
nitrogénio podem ser carreados, via escoamento superficial, para corpos hidricos. A
eutrofizacdo de rios e lagos € um dos problemas decorrentes de tal escoamento
devido a concentracdo excessiva de nutrientes na gua causando crescimento
acelerado de algas, bactérias e plantas aquéticas que podem reduzir o nivel de
oxigénio na 4gua podendo causar a morte de peixes e outros organismos aquaticos.
Quando h& o crescimento intenso dessas algas em reservatérios de abastecimento
doméstico o problema manifesta-se com a alteracdo da cor, sabor e pela liberacao
de toxinas nocivas ao ser humano (TUNDISI, 2003).

Por isso 0 manejo de dejetos animais em areas agricolas sob sistemas com
um minimo de revolvimento de solo tem no escoamento superficial motivo de
preocupagcdo ambiental que fomenta a busca por solugbes através de pesquisas.
Uma das alternativas apontadas por pesquisadores consiste na utilizagdo conjunta
de praticas conservacionistas que proporcionem prote¢cdo ao solo contra a erosdo
hidirca e escoamento superficial. O esterco animal quando utilizado de maneira
correta pode ser incluido neste conjunto de préticas pois, além, dos ganhos em

qualidades fisicas quimicas biologicas, podem representar reducdo de custos de
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producdo e de dependéncia comercial de fertilizantes quimicos (WIEDERHOLT et
al., 2005).

2.4 ALTERACOES NA DENSIDADE E POROSIDADE DO SOLO

A densidade é um atributo fisico que expressa a relacdo entre a massa do
solo por unidade de volume, considera o espa¢o poroso, particulas minerais e
organicas de solo (EVAYLO, 2000). Assim como os demais atributos inerentes a
estrutura do solo, a porosidade e a densidade sdo propriedades fisicas que
manifestam o efeito de praticas agricolas, como o manejo de dejetos animais e
sistemas de cultivo como plantio direto, na qualidade do solo. Estes atributos, por
terem uma estreita relacdo, fazem parte de um conjunto de propriedades que influem
diretamente nas fungdes do solo como trocas gasosas, desenvolvimento radicular e
dindmico da agua no perfil do solo (EVAYLO, 2000).

Certas propriedades, como textura, sdo inalterveis pela acdo antropica, mas
densidade e porosidade podem ser modificadas mediante praticas de manejo que
alteram a estrutura do solo. A aplicagédo de esterco de dejetos animais na adubagéo
de solo pode promover grandes alteragdes em sua estrutura. A adicdo de matéria
organica proporciona a agregacdao e a diminuicdo de densidade do solo
estabelecendo condigdes ideais que garantem o desempenho normal de suas
funcdes basicas. Em estudos de longa durag@o com a utilizacdo de esterco bovino,
aplicado anualmente durante cinco anos, Sommerfeldt e Chang (1985) relatam
mudancas importantes nas propriedades fisicas do solo. A aplicacdo do esterco
influenciou a distribuicdo do tamanho dos agregados no solo, houve diminuicdo de
agregados < 0,1mm e aumento de agregados > 0,1mm com a utilizacdo da dose
intermediaria do dejeto na profundidade de 30 cm de solo. Ainda constataram
diminuicdo na densidade de solo na camada de 0-15 cm com o esterco aplicado
anualmente.

Utilizando esterco de leiteria, Fares et al. (2008) obtiveram significativa
diminuicdo da densidade do solo e incrementos na porosidade. Segundo os autores,
a aplicacdo do esterco aumentou a porosidade total resultando em significativo
incremento na condutividade hidraulica do solo que evoluiu em 171% em

comparacdo com o aumento de 57% obtido pela aplicagdo de esterco liquido de
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suinos. Battacharyya et al. (2007), ao final de oito anos de aplicacéo de esterco de
curral+NPK, observaram diminuigéo na densidade do solo, de 1.36 Mg m™ para 1.32

Mg m™ na camada de 0-15 cm com a aplicagdo do esterco e adubo quimico.

2.5 ALTERACOES NA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA E NA INFILTRACAO

A movimentacdo da agua no solo tem uma estreita relacdo de dependéncia
com sua porosidade. A macroporosidade do solo é responsével pela circulacdo
rapida da agua, onde tanto a 4gua da chuva quanto a de irrigac@o estdo sujeitas as
forgas gravitacionais. Os macroporos ficam vazios apds a drenagem possibilitando
as trocas gasosas e penetracdo de raizes. A microporosidade, por sua vez, é
responsavel pela circulagdo mais lenta da agua através da capilaridade. Enquanto a
macroporosidade € principalmente de origem estrutural, a microporosidade pode ter
origem de alteracdes texturais e estruturais de solo, e € nela também que se
encontra a agua disponivel para as plantas (SILVA, 2007).

Neste contexto, a densidade e a porosidade do solo apresentam-se como
mediadoras dos fluxos hidricos sendo influenciadas pelas praticas de manejo.
Aumentos na densidade diminuem a porosidade total interferindo na condutividade e
na infiltragdo da &gua no solo, causando restricdo a sua movimentacao no perfil. Isso
resulta em escoamento superficial, perdas de solo e nutrientes por eroséo
(EVANYLO et al., 2000). A relagdo existente entre estes atributos ressalta sua
importancia para a estrutura do solo com sua capacidade de resposta mediante o
manejo adotado. O manejo de dejetos animais, como a aplicagéo de esterco bovino,
é tecnicamente viavel e importante quando utilizado em doses agrondémicas como
fonte de nutrientes e para melhoria de atributos fisicos de solo. Resultados de
pesquisas indicam que o complemento nutricional e a matéria organica fornecida
pelos dejetos, beneficiam a qualidade do solo.

Miller et al. (2002), em estudo de longa duragéo utilizando esterco bovino,
observaram incrementos na dindmica da 4gua no solo. Apos 24 anos de aplicacdo
anual do dejeto, constataram aumento significativo na macroporosidade do solo com
um acréscimo de 128% de poros maiores que 1120 ym pela aplicagdo da maior
dose do esterco. Como consequéncia obteve um incremento na condutividade

hidraulica saturada na ordem de 123% em relacdo a parcela controle. Um
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significativo aumento de 294% na taxa de infiltracao foi observado, também, com a
aplicacdo da maior dose do dejeto (180 Mg ha™'). Os autores mencionam ter havido
uma correlacdo entre a infiltracdo e o contetdo de carbono organico no solo. Os
mesmos relatam a importancia do fluxo preferencial da agua através dos
macroporos sob condi¢cdes de solo saturado, alertando sobre a possibilidade de
ocorrer lixiviagdo de nutrientes nestas condicdes de porosidade, o que pode
comprometer a qualidade das aguas subterraneas. Contudo, enfatizam haver uma
menor probabilidade de escoamento superficial e uma maior infiltracdo durante
chuvas de alta intensidade devido a formacdo de grandes poros (>1120 pm) em
funcéo da utilizagéo do esterco bovino.

Também Ramos e Casanovas (2006), em estudos realizados com
compostagem de esterco bovino, ressaltam os beneficios da aplicacdo do residuo
animal em solos degradados por mecanizacdo e a diminuicdo de custos com
fertilizagdo. Como resultado de sua pesquisa relatam o aumento da infiltracéo e a
diminuicdo do volume do escoamento superficial acima de 20 %. Os autores
constataram que com a aplicagdo do composto incorporado ao solo, houve uma
diminuicdo do total de particulas mobilizadas pelo escoamento superficial, mas
alertam para o acumulo de nitrogénio e fésforo nas camadas mais superficiais do
solo, proporcionando uma concentragdo duas vezes maior destes nutrientes no
escoamento superficial para os solos tratados com o composto.

Ao comparar dois sistemas de preparo de solo, Bundy et al. (2001) relataram
uma maior concentracdo de fésforo dissolvido no escoamento superficial em plantio
direto do que a aplicagdo do esterco incorporado em preparo convencional. As
perdas de fésforo total foram menores no sistema onde ndo houve o revolvimento do
solo. Estes autores acreditam que o aumento da infiltracdo no plantio direto tenha
sido responsavel pelas menores perdas de sedimento e de fésforo por escoamento
superficial. Wiederholt et al. (2005) relatam o aumento de macro poros de solo em
sistema de plantio direto com aplicacdo de esterco de curral o que permitiu uma
otima infiltrac&o da agua no solo. Mas ressalva que isso também pode levar a uma
contaminagdo de aguas subterréneas pela lixiviagao do nitrato.

E visto que a utilizagdo de esterco animal influencia a estrutura do solo
proporcionando incrementos em atributos fisicos. A microporosidade também pode
ter incrementos com a utlizagdo de esterco animal. Em experimento de longa

duracao, utilizando esterco de curral com NPK, Hati et al. (2006), apds 28 anos de
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aplicacdo, constataram um significativo aumento na estabilidade dos agregados do
solo (didmetro médio 35% superior ao tratamento controle), pela acdo agregante da
matéria organica provida pelo esterco. Segundo os autores, a utilizacdo de NPK com
0 esterco ocasionou uma significativa diminuicdo na densidade do solo (1,28 Mg m'®)
em relagdo ao tratamento controle (1.34 Mg m™). Os autores reportam, ainda, o
incremento na porosidade total com o destaque para a microporosidade (diametro <
30 ym) o que proporcionou aumento significativo na capacidade de retengcédo de
agua no solo.

Resultados semelhantes foram constatados por Zhang et al. (2007), onde em
experimento com 13 anos de aplicagdo anual de esterco de leiteria, resultou em
significativa diminuicdo na densidade do solo nas camadas de 0-5 e 10-15 cm
passando de 1.36 g cm’® (tratamento controle) para 1,19 g cm®, com a aplicacéo de
NPK + esterco bovino. A porosidade total também foi alterada em fungdo da
aplicacdo do dejeto aumentando a microporosidade do solo (poros menores que 15
pum), proporcionando incrementos de retencdo de dgua no solo. Na camada de 0-5
cm houve aumento do volume de &gua retida da ordem de 7,6% em relagdo ao
tratamento que nao recebeu o esterco. Os autores atribuem a diminuicdo dos poros
de condutividade (macro poros) a diminuigcdo da condutividade hidraulica insaturada
e da infiltracdo com a aplicagéo do dejeto. Eles ressaltam a importancia do aumento
da capacidade de retengdo de agua no solo sugerindo que a aplicacdo de esterco

bovino, poderia proporcionar economia de agua em cultivos irrigados.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi baseado em um experimento de campo instalado na Estagao
Experimental da Fundagcdo ABC para Assisténcia e Divulgagdo Técnica
Agropecuaria, no municipio de Ponta Grossa, regido dos Campos Gerais do Parana.
O solo da é&rea é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distrofico
(EMBRAPA, Fundagdo ABC, 2001), de textura franco argilo arenosa, com 730 ¢
areia kg*, 231 g argila kg™ e 39 g silte kg™ na camada de 0-20 cm (MORI, 2007). O
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clima da regido é subtropical, com verbes amenos, e do tipo Cfb (K&ppen). A
temperatura média anual esta entre 17 e 18 °C. A pluviosidade anual varia de 1400 a
1600 mm, sem estac¢éo seca definida (IAPAR, 2000).

O experimento foi instalado em novembro de 2005, em &rea ja manejada sob
plantio direto por mais de 10 anos em sistemas de rotagcdo envolvendo as culturas
de trigo e aveia preta no inverno e soja e milho no verdo. Os tratamentos
constituiram de quatro doses anuais de dejeto liquido bovino (0, 60, 120 e 180 m® ha
ano™) distribuidos no delineamento experimental de blocos casualizados, com
guatro repeticbes, em parcelas de 3,5 x29,75 m. As doses foram parceladas em
duas aplicacdes, sendo metade antes da semeadura da cultura de inverno e o
restante antes da semeadura da cultura de verdo. O dejeto provinha de uma fazenda
produtora de leite da regido e era aplicado manualmente com o auxilio de regadores

sem crivo. O teor médio de matéria seca do dejeto era 70,6 g L™.

3.2 COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

Amostras de solo foram coletadas em setembro de 2007, em dois pontos por
parcela, em trés das quatro repeticdes. Em cada ponto foi aberta uma trincheira de
20 x 40 cm de dimensdes laterais e 20 cm de profundidade, disposta
transversalmente as linhas da cultura do trigo. Dois tipos de amostra foram coletados
na parede da trincheira, nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm: (i) em anel
volumétrico de 5,6 cm de diametro e 3,1 cm de altura, introduzido verticalmente até o
centro da camada; e (ii) em blocos n&o deformados de 10 x 10 cm de dimensdes
laterais, e com espessura equivalente ao da camada amostrada, coletados com o
auxilio de espatulas. Tais amostras foram cuidadosamente embaladas para evitar
sua desagregacdo durante o transporte ao laboratorio. Um terceiro tipo de amostra

foi coletado com trado holandés na camada de 20-40 cm.
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3.3 MACROPOROSIDADE, MICROPOROSIDADE, DENSIDADE E
CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DE SOLO

As amostras em anel volumétrico passaram por um processo de toalete,
foram saturadas com &gua por 12 h e submetidas a uma tensdo de 6 kPa, pelo
método da mesa de tensdo (OLIVEIRA, 1968). Apés um periodo de 24 h, as
mesmas foram retiradas da mesa de tensao e pesadas.

Apos re-saturagdo em agua, as amostras foram colocadas num permeametro
de carga constante, ajustado para uma lamina de 4gua de 2 cm sobre o topo do
anel, para a determinacdo da condutividade hidraulica saturada (EMBRAPA, 1997).
Nesse caso, as avaliagfes foram feitas a cada hora, por um periodo de oito a nove
horas, utilizando-se para o calculo da condutividade hidraulica somente os valores
estaveis de leitura das duas ou trés ultimas horas de avaliag&o.

A densidade do solo foi determinada ap6s secagem das amostras a 105 °C,
levando-se em consideracéo o volume de cada anel. A densidade do solo, junto com
a densidade de particulas determinada previamente para cada amostra (EMBRAPA,
1997), foram empregadas para o célculo da porosidade total.

Como microporosidade, considerou-se a umidade volumétrica contida na
amostra apés a retirada da mesa de tensdo, e como macroporosidade a diferenca

entre porosidade total e microporosidade.

3.4 DIAMETRO MEDIO PONDERADO UMIDO (DMPu) DE AGREGADOS

As amostras em blocos ndo deformados foram fragmentadas manualmente
segundo os planos naturais de fraqueza dos agregados, em tamanho suficiente para
passar em peneira de malha 8 mm. Apds a secagem das amostras ao ar e em
temperatura ambiente, 50 g de agregados foram umedecidos por capilaridade num
funil de papel filtro durante 12 horas. Os agregados foram transferidos
cuidadosamente para a peneira superior de um conjunto de cinco peneiras com
malhas de 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,50 mm e 0,25 mm, para o procedimento de
peneiracdo Umida em aparelho do tipo Yoder, ajustado para 36 oscilacdes por
minuto, com amplitude de 25 mm, durante 15 minutos. Os agregados retidos em

cada peneira foram transferidos para recipientes de aluminio, secados a 50 °C e



24

pesados, para o posterior célculo do didmetro médio ponderado Umido (DMPu)
(KEMPER; ROSENAU, 1986; CARPENEDO; MIELNICZUK, 1990).

3.5 INFILTRACAO DE AGUA

Para a avaliacdo da infiltragdo de 4gua a campo foram utilizados infiltrémetros
de anéis concéntricos (EMBRAPA, 1978), sendo o anel externo com diametro de 40
cm e o interno de 20 cm. Cada anel foi introduzido no solo a 5 cm de profundidade,
em dois pontos por parcela, opostos aqueles onde se abriu as trincheiras para coleta
de solo. Uma lamina de agua de 5 cm foi mantida no anel interno através do
suprimento automético feito por um reservatério de PVC (10 cm de diametro e 150
cm de altura) instalado verticalmente sobre o anel e apoiado num tripé. Esse
reservatério possuia uma graduacdo que permitia as leituras de consumo de agua
ao longo do tempo. Uma lamina de &gua de 5 cm também foi mantida no anel
externo, porém através de reabastecimento manual de agua.

O tempo total de avaliagéo foi de 120 minutos, com leituras aos 5, 10, 15, 20,
30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120 minutos. A taxa final de infiltrag&o foi obtida a partir da

média dos valores estaveis de leitura aos 105 e 120 minutos.

3.6 CARBONO ORGANICO TOTAL

A determinacdo da concentracdo de carbono orgéanico total foi realizada nas
mesmas amostras de agregados obtidos a partir dos blocos ndo deformados
(camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm) e na amostra obtida por tradagem (camada de
20-40 cm), por combustdo seca em analisador Vario EL Ill. Uma subamostra de
aproximadamente 20 g de solo foi moida em gral até passar em peneira de 0,50 mm
de malha. Dessa subamostra, aproximadamente 30 mg foram utilizados
efetivamente para a andlise.

Para o estoque total de carbono, levou-se em consideracdo a densidade do
solo em cada camada e o método de correcdo para camada equivalente utilizado
por Sisti et al. (2004). Para a densidade do solo na camada de 20-40 cm,

considerou-se a mesma da camada de 10-20 cm. Para a adicdo de carbono pelas
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culturas, foi considerado o rendimento de gréaos das mesmas (dados fornecidos pela
Fundag&o ABC), o indice de colheita 0,50 e a concentragéo de carbono no tecido de
40%. Para a adicdo de carbono pelo esterco, foi considerada a concentragdo de
matéria seca no dejeto (70,25 g L) e a concentracdo de carbono no residuo seco
(359 g Kg™) (MORI, 2008).

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a

comparacado de médias foi feita pelo teste de Tukey (P < 0,10). A andlise estatistica

foi feita separadamente para cada camada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS

A aplicagdo anual de 180 m® ha™ de dejeto liquido bovino (DLB) diminuiu a
densidade do solo na camada de 0-5 cm de 1,32 para 1,17 Mg m* (Figura 1),
enquanto as de 60 e 120 m® ha™ praticamente ndo alteraram a densidade nessa
camada, em relacdo ao tratamento sem aplicagcdo de DLB. Tendéncia similar foi
observada na camada de 5-10 cm, embora a redugdo na densidade proporcionada
pela aplicacdo de 180 m® ha™ de DLB nao tenha sido significativa (Figura 1). Na
camada mais profunda (10-20 cm), mesmo a aplicacdo da maior dose de DLB néo
alterou a densidade do solo. Coerente com as variagbes na densidade, a
macroporosidade do solo nas camadas de 0-5 e 5-10 cm tendeu a ser maior com a
aplicacdo de 180 m™ ha' de DLB (Figura 2), porém se manteve praticamente
inalterada com as doses de 60 e 120 m® ha™. A reducéo na densidade e o aumento
da macroporosidade do solo com a aplicagdo da maior dose de dejeto podem ser
atribuidos a efeitos diretos e indiretos. O efeito direto € o condicionamento fisico do
solo que o dejeto em si, por ser um material organico particulado, proporciona
(HAYNES; NAIDU, 1998; BULLUCK et al., 2002; FARES et al., 2008). Nesse caso, €
de se esperar que esse efeito seja mais restrito a camada de 0-5 cm, pois a
aplicacdo do dejeto foi feita na superficie e sem incorporagéo. Por outro lado, um
efeito indireto pode resultar do maior crescimento radicular, e assim da maior
abertura de canais e poros no solo, com o fornecimento de nutrientes oriundos do
dejeto, podendo assim explicar a diminuicdo da densidade e o aumento da
macroporosidade na camada mais profunda (5-10 cm). O resultado intrigante, e para
o qual ndo se encontrou uma explicagéo plausivel, foi o efeito praticamente nulo das
doses de 60 e 120 m® ha™ sobre a densidade e macroporosidade do solo, ficando o
efeito restrito somente a dose de 180 m™ ha™. Independente da forma de atuagéo do
dejeto, vérios resultados de pesquisa reconhecem a influéncia positiva na
porosidade do solo, podendo incrementar a porosidade total do solo tanto com
aumento de macro e microporos (FARES et al.,, 2008) ou somente de microporos
(ZHANG et al., 2007).
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FIGURA 1 - DENSIDADE DO SOLO NAS CAMADAS DE 0-5, 5-10 E 10-20 cm EM
FUNCAO DA APLICACAO DE DOSES DE DEJETO LiQUIDO
BOVINO. BARRAS HORIZONTAIS CORRESPONDEM A DIFERENCA
MINIMA SIGNIFICATIVA DE ACORDO COM TESTE DE TUKEY
(P<0,10).
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Em profundidade, houve uma tendéncia de aumento da densidade média do
solo a partir da camada de 0-5 para 5-10 cm de 1,27 para 1,44 Mg m™ (Figura 1); e
de diminuicdo da macroporosidade de 0,26 para 0,21 m®> m™ (Figura 2). A maior
concentracdo de raizes e a acdo mecénica mais intensa de discos ou sulcadores na
camada de 0-5 cm pode, também, ser a causa da menor densidade nessa camada,
enquanto as camadas inferiores estariam refletindo um eventual efeito de
compactacgéo proporcionado pelo trafego de méquinas.

A aplicacdo de 180 m™ ha® de DLB tendeu a diminuir, embora ndo de
maneira significativa, a microporosidade nas camadas de 0-5 e 5-10 cm (Figura 3).
Isso pode estar associado ao aumento na macroporosidade e assim a um
consequente comprometimento de parte da microporosidade. Em fungéo do solo da
testemunha j& possuir uma macroporosidade significativamente superior & minima
de 0,10 m™® m® considerada como critica para a aeracéo (Figura 2), dificimente esse
aumento da macroporosidade tenha proporcionado beneficios adicionais a planta no
que se refere a disponibilidade de oxigénio as raizes. No entanto, pode ter sido
desvantajoso por tender a diminuir a microporosidade e assim o armazenamento de
adgua e sua disponibilidade as plantas. Em geral, a aplicacdo de dejeto animal por
longo prazo aumenta a quantidade de microporos (< 30 um), sem muitas vezes
alterar a de macroporos, e assim a quantidade de 4gua armazenada em condi¢éo de
capacidade de campo (SCHONNING et al., 1994; HAYNES; NAIDU, 1998). Embora
essa tendéncia ainda ndo tenha sido observada no segundo ano do experimento,
espera-se que a mesma ocorra no longo prazo.

Referente ao grau de agregacédo do solo, as aplicac6es de DLB tenderam a
aumentar, embora nem sempre de maneira significativa, o DMPu. Na camada
superficial, o DMPu original de 1,59 cm aumentou para 1,71 cm com a aplicagéo de
60 m® ha™ de DLB e para 1,94 cm com as doses de 120 e 180 m™ ha™ (Figura 4).
Tendéncia similar foi observada na camada de 5-10 cm, enquanto na mais profunda
a diferenca entre tratamentos ndo foi clara. Entre as classes de tamanho de
agregados, as que apresentaram as maiores propor¢des da massa total do solo e
gue tenderam a ser as mais afetadas pela aplicagcdo de DLB foram > 4,0, 0,5-0,25 e
< 0,25 mm (Figuras 5a, 5b, 5c¢). Nas camadas de 0-5 e 5-10 cm uma tendéncia de

aumento da proporgao de macroagregados > 4,0 mm
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FIGURA 2 - MACROPOROSIDADE DO SOLO NAS CAMADAS DE 0-5, 5-10 E 10-
20 cm EM FUNCAO DA APLICACAO DE DOSES DE DEJETO
LIQUIDO BOVINO. BARRAS HORIZONTAIS CORRESPONDEM A
DIFERENCA MINIMA SIGNIFICATIVA DE ACORDO COM TESTE DE
TUKEY (P<0,10).
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FIGURA 3 - MICROPOROSIDADE DO SOLO NAS CAMADAS DE 0-5, 5-10 E 10-20
cm EM FUNCAO DA APLICACAO DE DOSES DE DEJETO LIQUIDO
BOVINO. BARRAS HORIZONTAIS CORRESPONDEM A DIFERENCA
MINIMA SIGNIFICATIVA DE ACORDO COM TESTE DE TUKEY
(P<0,10).
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FIGURA 4 - DIAMETRO MEDIO PONDERADO UMIDO (DMPu) DE AGREGADOS
DO SOLO NAS CAMADAS DE 0-5, 5-10 E 10-20 cm EM FUNCAO DA
APLICACAO DE DOSES DE DEJETO LIQUIDO BOVINO. BARRAS
HORIZONTAIS CORRESPONDEM A DIFERENCA  MINIMA
SIGNIFICATIVA DE ACORDO COM TESTE DE TUKEY (P<0,10).
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FIGURA 5 - DISTRIBUICAO DOS AGREGADOS EM CLASSES DE TAMANHO,
NAS CAMADAS DE 0-5 (a), 5-10 (b) e 10-20 (c) EM FUNCAO DA APLICACAO DE
DOSES DE DEJETO LIQUIDO BOVINO. LETRAS ACIMA DAS BARRAS
COMPARAM AS DOSES DENTRO DA MESMA CLASSE DE TAMANHO, DE
ACORDO COM TESTE DE TUKEY (P<0,10).
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com o aumento da dose de DLB, paralela a uma tendéncia de diminuicdo na
proporcdo de agregados das classes 0,5-0,25 e < 0,25 mm. Tais resultados
evidenciam o papel direto do DLB como um agente cimentante, ou indireto do
mesmo através da acdo de raizes e hifas (mucilagens de polissacarideos), em unir
unidades estruturais de menor tamanho (0,5-0,25 e < 0,25 mm) em unidades
maiores (> 4,0 mm), aumentando assim o DMPu (Figura 4).

Véarios trabalhos relatando incrementos na quantidade e tamanho de
agregados estaveis em agua com a adi¢do de dejetos orgénicos séo citados na
revisdo de Haynes e Naidu (1998), destacando o papel desses dejetos como fonte
de matéria organica e assim com um papel importante na formacdo de tais
agregados. Esse efeito de dejetos sobre a agregacédo parece ocorrer tanto em solos
manejados em preparo convencional como em plantio direto, como observado no
trabalho de Mikha e Rice (2004), onde a aplicagdo de dejeto aumentou
significativamente a propor¢gdo de macroagregados (> 2000 pum), em ambos
sistemas de preparo do solo. Wortmann e Shapiro (2008) destacam o papel desses
macroagregados no sentido deles protegerem fisicamente o fosforo e com isso
reduzir seu potencial de perda por escoamento superficial. Por outro lado, uma
diminuic&o na proporcao e no tamanho de agregados estaveis em agua ocorreu com
o incremento da dose de dejeto bovino no estudo de Whalen e Chang (2002), sendo
a causa desse resultado atribuida & desestabilizacdo de macroagregados grandes
promovida por agentes dispersantes, especialmente cations monovalentes,

presentes no dejeto.

4.2 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Com a aplicacdo de 180 m™ ha™ de DLB, a condutividade hidraulica saturada
aumentou em quase cinco vezes na camada de 0-5 cm e quase triplicou na camada
de 5-10 cm, em relagéo ao tratamento sem aplicagdo de dejeto (Figura 6). As doses
intermediarias de DLB também aumentaram a condutividade na camada superior,
mas somente com a dose de 120 m™ ha* esse aumento foi significativo. Na camada
de 10-20 cm, as alteragBes na condutividade hidraulica foram comparativamente

menores. Embora a aplicagdo de DLB por dois anos tenha proporcionado uma
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alteragdo positiva na condutividade hidraulica somente nas duas camadas mais
superficiais, é importante considerar a possibilidade do incremento da condutividade,
bem como de melhoria de outras propriedades fisicas, em maiores profundidades
com o aumento do tempo de aplicagcéo do dejeto. No estudo de Bhattacharyya et al.
(2007), a aplicacéo de esterco de curral por um periodo de oito anos aumentou a
condutividade hidraulica até a profundidade de 45 cm.

Tais aumentos na condutividade hidraulica sdo na verdade resultantes do
aumento da macroporosidade, pois se observou uma relagéo direta entre essas
duas caracteristicas (Figura 7). Conforme a equacdao linear ajustada na Figura 7, a
condutividade hidraulica seria nula caso a macroporosidade fosse inferior 0,15 m m°
3 obviamente com consequéncias desastrosas em termos de aumento da taxa de
escoamento superficial em eventos de chuva. Nesse caso, antes de causar
problemas em termos de comprometimento da aeragdo, uma redugdo na
macroporosidade j& causaria problemas com o aumento do escoamento superficial.
Por outro lado, no caso, de um aumento da macroporosidade nao proporcionar
vantagens adicionais na aeracéo (caso essa ja seja superior a 0,10 m®* m*, como
discutido anteriormente) e promover a diminuicdo da microporosidade e o
armazenamento de Aagua, esse aumento da macroporosidade pode ser
extremamente vantajoso sob o ponto de vista ambiental no sentido de aumentar
condutividade hidraulica e reduzir o escoamento superficial.

O aumento da taxa de infiltracdo de agua com a aplicacdo de DLB,
principalmente com a dose de 180 m™® ha™ (Figura 8), confirma os resultados de
condutividade hidraulica. Vale ressaltar que originalmente o solo j& possui uma alta
taxa de infiltracdo de agua (192 mm h™), pois possui textura franco argilo arenosa,
mas mesmo assim incrementos de 10 mm na taxa de infiltragéo foram obtidos para a
cada a 40 m* ha™ ano™® de DLB, conforme a equagcéo linear ajustada na Figura 8.
Incrementos na taxa de infiltracdo de 4gua em fung&@o de incrementos de dose de
dejeto bovino também sdo reportados no trabalho de Fares et al. (2008), em

proporcées de até 185% em relagéo a testemunha.
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Com base nos resultados de condutividade hidraulica e taxa de infiltracéo, fica
evidente a possibilidade da aplicacdo de DLB diminuir a taxa de escoamento
superficial de &gua e o potencial de descarga de elementos causadores de
eutrofizagdo em corpos de A&gua, especialmente o fosforo. Isso parece ser
contraditério com a informacdo corrente na literatura quase sempre destacando o
aspecto prejudicial da aplicagéo de dejetos animais no sentido de aumentar a perda
de fosforo (SMITH et al.,, 2001; ALLEN; MALLARINO, 2008). E importante, no
entanto, separar dois efeitos decorrentes da aplicacdo de dejeto liquido. O primeiro
pode ser denominado de efeito de curto prazo, podendo estar associado com a
formacdo de um selo constituido pelo proprio dejeto sobre a superficie do solo
(BUNDY et al., 2001) e o consequente aumento do escoamento superficial. Nesse
caso, o fator critico é o tempo que decorre entre a operacao de aplicagdo do dejeto e
a proxima chuva, sendo que a pior situagdo € aquela em que a chuva ocorre logo
apoés a aplicacdo do dejeto (MORI, 2007). O segundo efeito pode ser denominado de
longo prazo, com a possibilidade do dejeto aplicado melhorar as qualidades
estruturais do solo, proporcionando maiores taxas de infiltragdo, menores de
escoamento e conseqientemente menores perdas de agua, sedimento e fésforo
(BUNDY et al. 2001; SMITH et al. 2001).

4.3. CARBONO ORGANICO TOTAL

Embora a aplicagdo de DLB durante dois anos ndo tenha alterado
significativamente a concentracdo de carbono organico do solo, houve uma
tendéncia clara de aumento na camada de 0-5 cm (Figura 9). Na camada de 5-10
cm também houve certo efeito, com a maior dose de DLB tendendo a apresentar a
maior concentragdo de carbono organico, enquanto nas camadas mais profundas de
10-20 e 20-40 cm as concentragcbes foram praticamente as mesmas (Figura 9).
Embora n&o se manifestando de uma forma clara, houve uma tendéncia de relagéo
direta entre a concentragéo de carbono na camada de 0-5 cm (Figura 9) e melhorias
em propriedades fisicas como diminuigcdo da densidade (Figura 1) e aumento da
macroporosidade (Figura 2), do DMPu (Figura 4) e da condutividade hidraulica
(Figura 6) nessa mesma camada, cabendo destacar os melhores resultados com a

aplicacdo da dose de 180 m* ha™ de DLB.
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FIGURA 9 - CONCENTRACAO DE CARBONO ORGANICO NAS CAMADAS DE 0-
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CORRESPONDEM A DIFERENCA MINIMA SIGNIFICATIVA DE
ACORDO COM TESTE DE TUKEY (P<0,10).



40

O aumento do estoque de matéria organica do solo é atribuido, de acordo
com Zhang et al. (2008), a aplicacdo do dejeto por longos periodos, o que
influenciou na diminui¢cdo da densidade e no aumento da porosidade total. Bissonete
et al. (2001) atribuem a aplicac@o anual de esterco liquido de bovinos e aos residuos
de forragem o aumento de carbono organico de solo. Para Whalen et al. (2003), o
aumento de carbono no solo, pela aplicacdo de esterco bovino em sistema de
plantio direto, foi responsével pelo aumento do didmetro médio de agregados de
solo, evidenciando a influéncia do esterco animal nas propriedades fisicas do solo.

Os resultados de concentragdo se refletiram nos estoques totais de carbono,
que na camada de 0-20 cm foram maiores com a aplicagéo 60 m* ha™ ano™*de DLB
em relacdo a testemunha (Figura 10). Considerando a camada de 0-40 cm, a
tendéncia foi a mesma (Figura 10), porém néo tdo clara quanto na de 0-20 cm em
funcdo das concentragdo de carbono ser praticamente a mesma entre o0s
tratamentos na camada individual de 20-40 cm (Figura 9).

A tendéncia de incremento no estoque de carbono € atribuida a duas causas,
uma direta e outra indireta. A direta é a propria adicdo do dejeto, que é material
organico e pode ser incorporado ao estoque de matéria orgénica do solo,
principalmente na camada superficial de 0-5 cm. A causa indireta € o aumento na
adicéo de carbono pelas culturas (Figura 11). Enquanto no tratamento testemunha a
adicdo anual pela parte aérea foi de 3,36 Mg C ha™, nos tratamentos com aplicagéo
de DLB essa adicéo foi em média de 3,72 Mg C ha™, ou seja, 0,36 Mg superior.
Embora as culturas foram as principais fontes de adigéo de carbono ao solo, foram
as doses de dejeto que possibilitaram as maiores diferengas na adigao total, pois
cada 60 m* ha™ de DLB correspondem & adicéo de 0,39 Mg C ha™ (Figura 11).

Embora as adi¢Oes totais de carbono tenham proporcionado um incremento
praticamente linear com o aumento da dose de DLB (Figura 11), os estoques totais
de carbono no solo, tanto na camada de 0-20 cm como 0-40 cm, ndo apresentaram
tal incremento linear (Figura 10). Isso pode estar associado a um efeito de diluigéo
qguando se considera toda a camada até 20 ou 40 cm de profundidade e também ao
fato do experimento ainda estar numa fase inicial de conduc¢éo (dois anos), ainda
ndo consolidada; mas acredita-se que essa relagédo entre quantidade adicionada de

carbono e estoque de carbono no solo, tenderéd no longo prazo a se estreitar.
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COMPARAM AS DOSES, DE ACORDO COM TESTE DE TUKEY (P<0,10)
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5 CONCLUSOES

A aplicacdo de dejeto liquido bovino (DLB) por dois anos melhorou a
qualidade estrutural do solo, através da alteracdo de atributos fisicos como
densidade do solo, macroporosidade e didmetro médio ponderado Umido de
agregados.

A aplicacdo de DLB por dois anos melhorou atributos hidrolégicos do solo,
aumentando a condutividade hidraulica e a taxa de infitracdo de agua, o que
possivelmente tenha consequéncias positivas em termos de diminuicdo do potencial
de escoamento superficial e transporte de elementos com nitrogénio e fosforo para
corpos de 4gua, no longo prazo.

A aplicagéo de DLB por dois anos tendeu a aumentar o estoque de carbono
no solo. A expectativa € que essa tendéncia se torne mais evidente no longo prazo,
destacando o papel da aplicacio de dejetos animais em promover o armazenamento

de carbono no solo.
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