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RESUMO

Aplicagdes sucessivas de dejetos suinos podem promover mudangas nos
atributos do solo, com énfase nas vias de formacdo dos agregados do
solo. O objetivo geral desse trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes
fontes e doses de dejetos suinos sobre as vias de formacdo dos
agregados do solo e, posteriormente, caracterizar os atributos quimicos e
fisicos desses agregados. Os objetivos especificos foram: a) separar 0s
agregados de acordo com a sua génese e por meio de padrdes
morfoldgicos, e determinar a contribui¢do relativa dos agregados em
termos de massa; b) avaliar a agregacdo do solo, em relacdo a sua
estabilidade e distribuicdo da massa dos agregados nas classes de
didmetro, em cada via de formagdo dos agregados; c) realizar a
caracterizacdo fisica e quimica do solo em cada via de formagdo dos
agregados. Apds 10 anos de aplicacBes de dejeto liquido de suinos
(DLS) e cama sobreposta de suinos (CSS) em sistema plantio direto
(SPD) na sucessdo aveia/milho, coletaram-se amostras indeformadas de
solo nas camadas de 0-5 e 5-10 cm, nos tratamentos sem dejetos suinos
(testemunha), com aplicacdo de DLS e CSS em doses equivalentes a
uma e duas vezes a recomendacdo de N para a cultura do milho e da
aveia (DLS1X, DLS2X, CSS1X e CSS2X, respectivamente). Os
agregados foram separados manualmente, com auxilio de microscdpio
binocular, conforme os seus padrdes morfoldgicos e vias de formagdo
em biogénicos e fisiogénicos, sendo posteriormente quantificados. Em
seguida, avaliaram-se o didmetro médio ponderado (DMP) dos
agregados e a distribuicdo dos agregados nas classes de didmetro para
macroagregados (@ > 2,0 mm), mesoagregados (2,0 > @ > 0,25 mm) e
microagregados (@ < 0,25 mm), em cada tipo de agregado. Também
foram quantificados os teores de areia, silte e argila, e determinados o
carbono organico total (COT), nitrogénio (NT), pH, Al, Ca, Mg, P e K
em cada tipo de agregado. Foram encontradas maiores proporcdes de
agregados biogénicos nos tratamentos com DLS e CSS em relagdo a
testemunha, que teve predominio de agregados fisiogénicos, para as
duas profundidades. A adicdo de dejetos suinos aumentou a formacao de
agregados biogénicos. A aplicacdo de DLS néo alterou o DMP e 0s
macroagregados, ambos avaliados em relacdo a testemunha. Por outro
lado, a aplicacdo de CSS aumentou esses parametros quando comparado
ao DLS e a Testemunha. De maneira geral, uso de DLS aumentou os
teores de COT nos microagregados em comparacdo ao uso da CSS, que
por sua vez aumentou o contetido de COT nos macroagregados. Entre os
agregados, os biogénicos apresentam maiores teores de COT (5-10 cm)



nos macroagregados e para os fisiogénicos, tem-se maiores teores de
COT nos meso e microagregados. A aplicacdo de CSS aumentou 0s
teores de COT e NT em relagdo a testemunha e as areas com aplicacéo
de DLS, que ndo se diferenciaram entre si. A aplicagdo de DLS
aumentou os teores Ca (0-10 cm), K (DLS1X para 0-10 cm) e P (5-10
cm), e ndo alterou os teores de Mg e NT, em relagdo a testemunha. J& o
uso da CSS aumentou o Mg (0-5 cm), Ca, N, P e K (0-10 cm) quando
comparado aos tratamentos DLS e testemunha. A génese dos agregados
biogénicos favorece a estabilizacdo do COT e NT, assim como se
apresentam como sitios potenciais de acimulo de COT, N, P, K e Mg
em comparagdo aos agregados fisiogénicos.

Palavras chave: agregados biogénicos, agregados fisiogénicos, cama
sobreposta de suinos, dejeto liquido de suinos, indices de agregacéo,
atributos quimicos.



ABSTRACT

Successive applications of swine manure can promote changes in soil
attributes, with emphasis on the soil aggregation pathways. The general
objective of this work was to evaluate the effects of different sources
and doses of swine manure on the soil aggregation pathways and, later,
to characterize the chemical and physical attributes of these aggregates.
The specific objectives were: a) to separate the aggregates according to
their genesis and by means of morphological patterns, and to determine
the relative contribution of the aggregates in terms of mass; B) to
evaluate the aggregation of the soil, in relation to its stability and
distribution of the mass of the aggregates in the diameter classes, in each
path of formation of the aggregates; C) perform the physical and
chemical characterization of the soil in each path of formation of the
aggregates. After 10 years of applications of liquid swine manure (LSM)
and deep litter (DL) under no-tillage system (SSD) in the oat / maize
succession, undisturbed soil samples were collected in the 0-5 and 5-
10cm (LSM1X, LSM2X, DP1X, and DP2X, respectively) were used in
the treatments without swine manure (control), with application of LSM
and DP in doses equivalent to one and two times the recommended N
for corn and oats. The aggregates were separated manually, using a
binocular microscope, according to their morphological patterns and
biogenic and physiogenic formation pathways, and subsequently
guantified. Then, weighted average diameter (WMD) of the aggregates
and the distribution of aggregates in the diameter classes for
macroaggregates (@ > 2.0 mm), mesoaggregates (2.0> > 0.25 mm) and
microaggregates (& <0.25 mm) in each type of aggregate. The total
organic carbon (TOC), nitrogen (NT), pH, Al, Ca, Mg, P and K in each
type of aggregate were also quantified. Larger proportions of biogenic
aggregates were found in the treatments with LSM and DP in relation to
the control, which had a predominance of physiogenic aggregates, at
both depths. The addition of swine manure increased the formation of
biogenic aggregates. The application of LSM did not alter the DMP and
the macroaggregates, both evaluated in relation to the control. On the
other hand, the application of DP increased these parameters when
compared to the LSM and the Witness. In general, the use of LSM
increased TOC levels in the microaggregates compared to the use of DP,
which in turn increased the content of TOC in macroaggregates. Among
the aggregates, the biogenics present higher TOC levels (5-10 cm) in the
macroaggregates and for the physiogenic ones, there are higher TOC
levels in the meso and microaggregates. The application of CSS



increased the TOC and NT contents in relation to the control and the
areas with LSM application, which did not differentiate between them.
The application of LSM increased the Ca (0-10 cm), K (DLS1X to 0-10
cm) and P (5-10 cm) contents, and did not alter the Mg and NT contents
in relation to the control. The use of DP increased Mg (0-5 cm), Ca, N,
P and K (0-10 cm) when compared to DLS and control treatments. The
genesis of the biogenic aggregates favors the stabilization of TOC and
NT, as well as potential sites for accumulation of TOC, N, P, K and Mg
in comparison to the physiogenic aggregates.

Keymords: Biogenic aggregates, physiogenic aggregates, liquid swine
manure, deep litter, aggregation indices, chemical attributes.
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1.0 APRESENTAGCAO

O trabalho que desencadeou esta dissertacdo foi desenvolvido
em uma area experimental sob responsabilidade do corpo de professores
e alunos do Departamento de Engenharia Rural da UFSC, coordenados
pelo professor Jucinei José Comim. O experimento contava com uma
area que ha 10 anos recebia sucessivamente aplicacdes de dejetos suinos
na forma liquida e na forma de cama sobreposta, em uma propriedade
agricola em Brago do Norte — SC.

O intento do presente trabalho foi conhecer melhor a dindmica
dos agregados de um solo que recebe constantemente a aplicacdo de
dejetos suinos. A importancia se deve pelo fato de a cadeia suinicola, a
exemplo da regido de estudo, gerar um enorme volume de dejetos que
sdo passiveis de serem aplicados ao solo como fertilizante. Até mesmo
pelo fato de que a aplicacdo continua no solo é comum entre 0s
produtores de suinos como opcao de descarte dos dejetos, mas que ndo
necessariamente adotam critérios técnicos, podendo entdo apresentar
efeitos indesejaveis sobre os recursos naturais, como o solo e a agua.

O custeio desta Dissertacdo foi garantido através do Projeto
“Génese e atributos de agregados do solo adubado com dejeto liquido e
cama sobreposta de suinos, em sistema plantio direto, SC” aprovado no
Edital Universal 14/2012 (Processo 471345/2012-1) e do projeto
aprovado pela Fundacdo Agrisus (PA 1087/13).
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2.0 INTRODUCAO GERAL

Devido a necessidade e concientizagdo de se utilizarem préaticas
de manejo mais sustentaveis na agricultura e pecuaria, como por
exemplo, em relacdo ao destino correto dos dejetos animais criados sob
confinamento, sdo necessarios estudos para compreender os efeitos
dessas praticas sobre os recursos naturais. Muita énfase tem sido dada
sobre as praticas de uso e manejo do solo e da &agua, por estas
impactarem diretamente os ecossistemas e serem passiveis de utilizagao
pelos humanos. Por isso, a criagcdo de animais em confinamento tem
causado preocupacdo pelo enorme volume de dejetos gerados,
principalmente em pequenas propriedades rurais, destacando-se o estado
de Santa Catarina.

Em Santa Catarina tem-se um grande ndmero de animais de
exploracdo zootécnica, com destaque para a criacdo de suinos, a qual
apresenta um rebanho de 7,0 milhGes de cabecas (ABCS, 2014;
ANUALPEC, 2016). Os suinos produzem, em média, 6,7 kg de
dejetos/dia/100 kg de peso vivo (OLIVEIRA, 2004) e, de maneira geral,
estima-se que a producdo de dejetos de suinos pode variar de 60 a 100
L/matriz/dia em uma granja de ciclo completo (SEGANFREDO, 2007).
Esses dejetos sdo pasiveis de ocasionar impactos negativos no meio
ambiente e, portanto, hd de inferir-lnes um destino adequado,
principalmente pensando na sustentabilidade dessa cadeia produtiva
(CADIS & HENKES, 2014).

Uma opcdo viadvel para o destino desses dejetos relaciona-se ao
seu uso como adubo para a fertilizacdo das culturas, uma vez que
possuem nutrientes essenciais em sua composi¢do. Contudo, o uso de
dejetos suinos como adubo nédo é exclusivamente benéfica, havendo a
necessidade de se comporem critérios, a exemplo do acimulo de
nutrientes em quantidades indesejaveis no solo e sua passagem para 0s
mananciais (SEGANFREDO, 2007). Dessa maneira, as atividades de
pesquisa assumem a funcdo de estabelecer pormenores sobre o uso
desses dejetos como adubo, a fim de se oferecer uma melhor
compreensao sobre a sua dindmica em relacéo aos atributos do solo.

O uso de dejetos suinos em lavouras de producdo agricola é
estimulado principalmente nas regiGes onde ha concentracdo de criagéo
de animais sob confinamento, visando o fornecimento de nutrientes em
substituicdo aos adubos minerais, e alguns estudos demonstram que
podem ocasionar mudancas, nem sempre positivas, nos atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (CORREA et al., 2011; COMIN
et al., 2013; MORALES et al., 2016), e também apresentarem efeitos
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positivos na agregacdo do solo (ARRUDA et al., 2010; COMIN et al.,
2013; LOSS et al., 2017). Contudo, o uso de dejetos suinos pode
acarretar em mudangas ainda pouco conhecidas sobre a génese dos
agregados do solo, principalmente em relagdo a sua via de formacéo,
pois podem ser biogénicos ou fisiogénicos, 0 que sugere a importancia
de estudos nesse sentido.

Acredita-se que a adi¢do de dejetos suinos pode alterar as vias de
formacdo de agregados do solo, com énfase para a formacdo de
agregados biogénicos, assim como pode aumentar os teores de carbono
e nitrogénio nesses agregados, o que seria desejavel em termos de
sequestro de carbono pelo ambiente solo e incremento de sua fertilidade
pelo acréscimo de macronutrientes como o N. Desta forma, avaliagdes
da matéria organica do solo (MOS) baseadas na determinacdo do
carbono e nitrogénio, assim como na caracterizacdo dos atributos
qguimicos desses agregados, podem contribuir para estudos desta
natureza. Nesse estudo, procurou-se avaliar areas de cultivo com
aplicacdo por longo tempo de dejetos suinos e comparadas a areas sem
aplicacdo (testemunha), identificando assim a melhor estratégia de
manejo do solo para reduzir os impactos negativos, para a manutengado
da fertilidade do solo e, também, favorecendo a agregacéo do solo.

3.0 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Dinamica de nutrientes e carbono em solo adubado com dejetos
suinos

Os fertilizantes quimicos, em comparacdo aos dejetos suinos,
possuem formulagfes que permitem mais facilmente calcular doses
adequadas bem como proporgGes de nutrientes mais proximas as
condicdes especificas de requerimento das plantas. Por sua vez, os
dejetos suinos apresentam quantidades desproporcionais de nutrientes
em relagdo ao requerimento e, ou, a capacidade de absorcdo das plantas,
e tém em sua composicdo elementos-traco, tais como o Cu e Zn,
caracteristicas que podem se tornar problematicas para o solo devido ao
uso continuado dos dejetos (SEGANFREDO, 2007; COUTO et al.,
2010; GIROTTO et al., 2010; TIECHER et al., 2013). Porém, para que
sejam amenizadas as entradas de nutrientes decorrentes de doses de
dejetos superiores aquelas necessarias pelas culturas, especialmente de
metais, recomenda-se que a dose de dejetos a ser aplicada seja calculada
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como base no elemento mais critico (aquele exigido em menores
guantidades pela planta) e que se complemente o restante dos nutrientes
via fertilizantes quimicos.

Muitas vezes, a dosagem de dejetos a ser aplicada no solo é
calculada com base na quantidade de nitrogénio (N) ou fdsforo (P)
presente no dejeto e aquela a ser atingida no ambiente solo conforme a
necessidade da espécie cultivada, visando a otimizacdo do potencial
fertilizante. Contudo, excluindo-se a presenca de organismos
patogénicos, a passagem desses dois elementos para 0s mananciais
constituem-se como os principais agentes de deterioragdo da qualidade
da agua quando se utilizam dejetos para fins de fertilizacdo do solo. O
potencial de contaminacdo ambiental do uso de dejetos em lavouras
dependera das caracteristicas do dejeto, da quantidade e da forma que os
mesmos sdo aplicados ao solo e das condi¢bes edafocliméticas
predominantes (GIACOMINI & AITA, 2006). No primeiro caso, em
funcdo da composicdo do dejeto apresentar os elementos de forma
desbhalanceada ao requerimento vegetal e ocasionar acimulo no solo ou
perdas para 0s mananciais devido a sua propor¢do inadequada; no
segundo caso, em relacdo a doses excessivas ou da natureza de aplicacao
(incorporacdo ou em superficie); e no terceiro caso, pelo fato de chuvas
coincidentes com o periodo de aplicacdo carrear 0s nutrientes para as
aguas surgentes.

Os trabalhos de GUARDINI et al. (2012) e COUTO et al. (2010)
avaliaram atributos quimicos do solo em areas com longo histérico de
aplicacdo de dejetos suinos. Nestas &reas, os autores calcularam as
guantidades de dejetos suinos com base na quantidade de N para suprir a
demanda deste elemento para a cultura do milho e encontraram
guantidades muito elevadas de P no solo, o que aumenta
consideravelmente a disponibilidade deste elemento no solo e,
consequentemente, o seu potencial de contaminacdo de Aaguas
superficiais e subsuperficiais.

Dessa forma, em Santa Catarina, a Instrucdo Normativa n.11 da
Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA, 2014), que trata do tema
Suinocultura, destaca que deve-se compor a adubacdo conforme as
necessidades da cultura desde que estejam de acordo com analises
periddicas do solo e enquadradas nas doses recomendadas pela
Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo —-RS/SC (CQFS-RS/SC,
2004). E ainda FATMA (2014), o célculo da dosagem deve ser
estabelecido tomando como base o suprimento do elemento P como
determinante para os volumes aplicados, e na necessidade de se manter
esse elemento (P extraivel pelo método Mehlich-I) na classe “Alta”
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segundo CQFS-RS/SC (2004). Isso evita 0 acimulo desse nutriente no
solo e seu potencial escoamento para as aguas surgentes, uma vez que €
0 elemento mais problematico no sentido de eutrofizacdo dos
mananciais.

Também existe a recomendacdo de se associar praticas
conservacionistas nos modos de cultivo que amenizem o impacto
ambiental decorrente do uso de dejetos em lavouras para fins de
fertilizacdo. Mais recentemente, Santa Catarina conta com respaldo
cientifico através da proposta de limites criticos ambientais para o uso
do P em solos do estado (GATIBONI et al.,, 2014), uma vez que
relaciona o potencial de contaminacdo diretamente com a textura do
solo, que seria o principal componente para sua retencdo, e assim
evitaria a contaminacao das aguas surgentes, pois sugere limites para a
aplicacdo conforme a natureza do solo.

Contudo, a adubagdo organica via dejetos de suinos liquidos ou
solidos é estratégica para a construcdo da fertilidade do solo, pois ndo
contém apenas o beneficio de estabelecimento de um ambiente
eutrofico, mas também como sendo um componente importante no
condicionamento das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, tais como no aumento dos teores de carbono (BRUNETTO et al.,
2012; COMIN et al., 2013; MAFRA et al., 2014; HE et al., 2015) e
nitrogénio (GIACOMINI & AITA, 2008; GIACOMINI et al., 2013;
DORTZBACH et al., 2013).

Segundo MAFRA et al. (2014), o uso de dejetos liquidos de
suinos por 11 anos em sistema plantio direto (SPD) com a sucessdo
aveia-preta/milho, em doses a partir de 50, 100 e 200 m® ha™* por ano,
aumentou os estoques de carbono (C) no solo (10,92; 13,32 e 16,17 Mg
ha™, respectivamente), comparativamente & adubag&o mineral com N, P
e K (7,12 Mg ha™).

O sistema de manejo e a rotacdo de culturas também tém
influéncia, pois GIACOMINI et al. (2002) constataram que 0 uso de
dejetos suinos em SPD com a sucessdo aveia/milho aumentou os
estoques de C e N no solo na camada 0,0-2,5 cm em comparagdo ao
sistema milho/pousio e a adubacdo quimica. Todavia, 0 aumento de
carbono no sistema aveia/milho foi atribuido pelos autores pelo fato da
graminea ter adicionado ao solo 32% mais carbono do que no pousio.
Isso demonstra que o acréscimo de carbono esta intimamente ligado as
praticas de manejo do solo, no caso o SPD e rotagdo de culturas, e ndo
somente a adicdo de fontes de carbono oriunda dos dejetos. MERGEN
JUNIOR et al. (2014) compararam o uso de dejetos suinos em forma



25

liquida e sélida (cama sobreposta) sobre os teores de carbono organico
total do solo (COT) e o C das substancias humicas, e constataram que o
uso de dejetos aumenta 0 COT e o C das substancias himicas em
relagdo a area testemunha, com énfase para o tratamento com cama
sobreposta. Estes resultados decorrem do fato de o tratamento com cama
sobreposta possuir maior teor de matéria seca e relagdo C/N em
comparacgdo aos dejetos liquidos (BRUNETTO et al., 2012), além de
propiciar o aumento da massa seca das culturas (MAFRA et al., 2014).

Sem duvida, esse é um ponto muito positivo, haja visto a
preocupacdo em se aumentar e, ou, manter os niveis de carbono no solo,
evitando assim que sejam emitidos para a atmosfera. GIACOMINI &
AITA (2008) também compararam o potencial fertilizante na cultura do
milho quanto a natureza do dejeto, ou seja, na forma liquida ou como
cama sobreposta. A produtividade do milho foi incrementada em 53% e
253% com a aplicacdo de cama sobreposta e dejetos liquidos,
respectivamente. Contudo, as dosagens de dejetos para fins de
fertilizacdo podem ser extremamente variaveis, tanto pela natureza do
dejeto quanto pela natureza do solo.

Em relacdo aos nutrientes P e K, varios estudos indicam aumento
crescente destes elementos em solos com adicdo de dejetos suinos,
especialmente na camada mais superficial do solo - 0,0-50 cm
(SCHERER et al., 2010; COUTO et al., 2010; VEIGA et al., 2011;
CASSOL et al., 2012; GUARDINI et al., 2012; LOURENZI et al.,
2013), bem como alguns trabalhos relatam aumento nos teores de outros
macronutrientes, tais como o Ca e 0 Mg, em aplicagBes sucessivas de
dejetos suinos no solo (SILVA et al., 2015; BASSO et al., 2016).

Conforme relatado anteriormente sobre o problema da
acumulacdo com elementos essenciais ou elementos traco e a poluicdo
das aguas surgentes, SCHERER et al. (2013) analisaram a qualidade do
solo e da agua surgente na regido oeste de Santa Catarina, tendo como
critério de selegdo as propriedades que receberam continuadamente
esterco liquido de suinos (ELS) como fertilizante nos Gltimos 10 anos.
Foram coletadas amostras de solo em 36 glebas e 40 amostras de agua
de vertentes (olhos d’agua, surgentes) numa bacia hidrografica que
abrangia oito municipios catarinenses. Quanto aos atributos quimicos do
solo, o enquadramento de classificacdo dos teores dos elementos no solo
foi feito de acordo com as faixas de interpretacdo e disponibilidade
estabelecidas pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo RS/SC
(CQFS RS/SC, 2004). Os autores constataram que 69% das glebas
amostradas apresentaram teores de P na faixa considerada muito alta, e
outros 28% na faixa considerada alta na camada superficial do solo (até
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10 cm), perfazendo 97% das areas com altos teores de P. Na camada de
10-20 cm, apenas 33% das glebas apresentaram teores considerados
altos e 72% das glebas apresentaram teores baixos de P na camada de
40-50 cm. Quanto aos teores de K, 88% das glebas na camada até 10 cm
e 31% nas camadas de 40-50 cm enquadraram-se na faixa muito alta de
disponibilidade, evidenciando significativa contribuicdo do elemento na
adubacdo com ELS e alta mobilidade no perfil do solo. A
disponibilidade de Cu e Zn também foi positivamente influenciada com
a adubacdo via dejetos, devido ao fato das exportacdes pelos sistemas
agricolas serem insignificantes em comparagdo com as entradas pela
adubago.

Sendo assim, 0 aumento nos teores de Cu e Zn é utilizado para
caracterizar solos com problemas ambientais, pois podem ser restritivos
ao desenvolvimento vegetal. Quanto a matéria organica do solo (MQS),
esses autores verificaram que o uso de ELS nas glebas com producéo
agricola ndo aumentou o seu teor, sendo este semelhante ao encontrado
na area de referéncia (solo sob mata nativa), até a profundidade de 10
cm. Porém para as demais profundidades foram encontrados maiores
teores de MOS na area de mata.

Ainda em relacéo ao trabalho de SCHERER et al. (2013), estes
autores também analisaram os atributos quimicos das aguas surgentes
em &reas com uso continuado de dejetos suinos. A polui¢do ambiental
da &gua estava principalmente ligada ao despejo direto de dejetos nos
cursos dagua, mas também possui contribuicdo de fontes ndo pontuais,
geralmente pelo uso excessivo de fertilizantes. A avaliacdo da qualidade
guimica da agua apontou baixa contaminacdo, sendo suficiente para
enquadrar-se como agua da classe 2, via legislacéo, que sdo aguas aptas
ao abastecimento doméstico via tratamento convencional.

Embora se lide com reveses do uso de dejetos suinos na
fertilizacdo das lavouras, esses problemas hdo de ser contornados e, ou,
amenizados pela atencdo direcionada dos seus envolvidos direta ou
indiretamente. Por exemplo, 0 uso de Cu e Zn ja é restringido a
quantidades menores como promotores de crescimento na racdo de
suinos em diversos paises, a fim de viabilizar seu uso posterior como
fertilizante. J& se dispde também de estudos preliminares de
classificacdo de terras para o despejo de dejetos suinos, ou seja, quanto
as caracteristicas intrinsecas do solo que retenham de maneira
satisfatéria os contaminantes e evitem o escoamento superficial, em
funcdo de sua posicdo na paisagem, profundidade, textura, riscos de
alagamento. Alguns estudos sugerem a compostagem dos dejetos a fim
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de atender a diminui¢do de seu volume e possibilitar seu transporte a
longas distancias (CORREA et al., 2011), uma vez que 0 composto de
dejetos suinos também apresenta potencial fertilizante (SILVA et al.,
2016). Contudo, visando a reciclagem dos elementos contidos no dejeto,
sabe-se que os volumes de dejetos sdo altissimos em fungdo das areas
gue estariam aptas por recebé-los, especialmente num cendrio de
pequenas propriedades agricolas com um grande nimero de matrizes
como em Santa Catarina. Dessa maneira, a gestdo ambiental na
suinocultura deve dispor de estratégias além do seu uso como
fertilizante em lavouras a fim de amenizar o impacto ambiental gerado.

3.2 Agregacdo do solo

Em condi¢des naturais, as particulas primarias do solo
agrupam-se em unidades compostas por meio dos processos fisico-
guimicos, sendo entdo chamadas de agregados do solo, e este fenémeno
é conhecido como agregacdo (TISDAL & OADES, 1982; LEPSCH,
2016). A presenca de agregados no solo é um componente de estudo
fundamental, pois confere ao solo diversas propriedades benéficas. Para
VEZZANI & MIELNICZUCK (2011a), a agregacéo é uma propriedade
emergente do solo, quando este é encarado como sistema, pois € um
processo que cresce em complexidade formando agregados maiores até
0 estagio de conferir caracteristicas que permitem a otimizacdo de seu
funcionamento, mais precisamente no contexto do solo exercer seu
papel no meio ambiente.

A agregacdo exerce efeito principalmente nas propriedades do
solo relativas a aeracdo, permeabilidade, taxas de infiltracdo e retencédo
de &gua no solo (KAMPF & CURI, 2012), mas também em outras
propriedades relacionadas ao sequestro de carbono (SIX et al., 2000) e
retencdo de nutrientes (SILVA NETO et al., 2010), por exemplo. No
sentido edéfico, a agregacdo é fundamental para o suprimento de agua e
nutrientes, manutencédo de elevadas taxas de infiltracdo de &gua no solo,
resisténcia a erosdo e manutencdo de um equilibrio favoravel de espaco
poroso para 0 crescimento e desenvolvimento de raizes das plantas
(FERREIRA, 2010).

Os agregados do solo podem ser diferenciados de acordo com a
sua génese e, ou, vias de formagdo, em fisiogénicos e biogénicos,
conforme padrdes morfoldgicos (VELASQUES et al., 2007; JOUQUET
et al., 2009; LOSS et al., 2014; 2017). Os fisiogénicos sdo aqueles que
apresentam formas angulares ou prismaticas e estdo relacionados a
aproximacdo das particulas unitarias do solo relativas aos ciclos de



28

umedecimento e secagem e pela acdo de agentes cimentantes do solo
(matéria orgénica e, ou, oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio), e 0s
biogénicos sdo aqueles que apresentam formas arredondadas e estdo
relacionados as vias biol6gicas de formacao, tais como a passagem pelo
trato intestinal da macrofauna do solo, especialmente minhocas, e
também a acdo cimentante de exsudatos das raizes e da biota associada
(VELASQUEZ et al., 2007, 2012; BATISTA et al., 2013; LOSS et al.,
2014). Os agregados biogénicos, em funcdo de serem excretas da
macrofauna que se alimenta basicamente de matéria organica,
apresentam maiores teores de nutrientes, contribuem na protecao fisica
da matéria organica (sequestro de carbono), e normalmente possuem
maior estabilidade fisica em agua (SILVA NETO et al., 2010; 2016), o
gue pode aloca-los como potenciais indicadores de qualidade do solo,
uma vez que sdo sensiveis aos diferentes sistemas de uso e manejo do
solo (LOSS et al., 2014; FERNANDES et al., 2017).

Em estudo sobre a avaliagdo da génese dos agregados em
Marmeleiro -PR, LOSS et al. (2014) verificaram (que,
independentemente do manejo adotado (sistema de plantio direto - SPD,
sistema de preparo convencional do solo - SPC, pastagem ou floresta),
o0s agregados fisiogénicos apresentaram maiores proporcdes relativas do
gue os biogénicos, até 0,10 m de profundidade. E no SPC, esses autores
somente encontraram agregados fisiogénicos, indicando que o SPC
desfavorece a formacdo dos agregados biogénicos. PULLEMAN et al.
(2005) também mostraram a forte influéncia do SPC na formacéo de
agregados biogénicos. Os autores verificaram que 67% da massa total
dos agregados, na camada de 0,10 m, é constituida por agregados
fisiogénicos, e que apenas 7,4% é constituida por agregados biogénicos,
em area com longo histérico de SPC. Resultados semelhantes foram
encontrados por SILVA NETO et al. (2016) em éareas de floresta
secundaria e pastagem manejada em Pinheiral- RJ, onde prevaleciam
agregados fisiogénicos em relacdo aos biogénicos. Todavia, o0s
agregados biogénicos apresentaram melhores indices de estabilidade
fisica, representados pelos maiores valores de didmetro médio
ponderado e geométrico dos agreagados (DMP e DMG,
respectivamente), além de maiores teores de COT, e de alguns
nutrientes, como K e P, especialmente em floresta secundaria com
estagios mais avancados de regeneragdo. FERNANDES et al. (2017), na
mesma darea de estudo (&reas de floresta secundaria e pastagem
manejada em Pinheiral- RJ), realizaram o fracionamento quimico da
MOS, separando as substancias himicas nos agregados biogénicos e
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fisiogenicos, e aqueles classificados como biogénicos apresentaram
maiores valores de COT e C das substancias himicas em relacdo aos
agregados fisiogénicos. Os autores sugerem, portanto, que 0 processo de
agregacdo proveniente da via biologica confere caracteristicas
desejaveis para 0 solo no sentido de desempenho de suas funcGes, ou
seja, podem ser tidos agora como indicadores de qualidade do solo.
Portanto, espera-se que sistemas conservacionistas, tais como o SPD,
associados com o uso de adubacdo organica via dejetos suinos,
aumentem a formacdo e manutencdo de agregados biogénicos, com
consequente estabilizacdo do carbono nesses agregados (BRUSSARD et
al., 2007).

Em relacdo ao uso da adubagdo organica, aplicagdes continuadas
de dejetos animais ao solo podem promover alteracfes na agregacéo do
solo (ARRUDA et al., 2010; YAGUE et al., 2012; COMIN et al., 2013).
Isto € decorrente da entrada de material organico, que favorece o
processo de agregacdo, melhorando as caracteristicas fisicas do solo,
especialmente formando agregados maiores que 2,00 mm, que sdo
considerados indicadores de qualidade do solo (VEZZANI &
MIELNICZUCK, 2011b) e formando agregados mais estaveis em agua
(YAGUE et al., 2012). A fauna do solo em SPD, uma vez comparada
com a fertilizacdo quimica, também é responsiva a aplicacdo de doses de
dejeto liquido de suinos, pois também sdo bioindicadores de distarbios e
da qualidade do solo (SILVA et al., 2014; CHERUBIN et al., 2015),
bem como alguns indicadores microbioldgicos tais como a biomassa
microbiana e na respiracdo basal que apresentam aumento,
especialmente em tratamentos com o uso de dejetos suinos na forma de
cama sobreposta (COUTO et al.,, 2013; MORALES et al., 2016).
Portanto, informacfes sobre o estado de agregacdo do solo,
principalmente na camada superficial do solo, constituem-se em
indicadores sensiveis aos sistemas de manejo do solo, o qual este é
submetido.

Avaliando a aplicacdo de dejetos suinos e adubacdo mineral
(NPK) por 17 anos em Chernossolos e Cambissolos cultivados com a
sucessdo milho/trigo na China, HE et al. (2015) verificaram que 0 uso
de dejetos suinos aumentou o conteldo de COT e N total na camada de
0-20 cm em comparacdo a adubacdo mineral e a area controle (sem
adubagdo). Os autores relataram ainda que 0 uso dos dejetos suinos
favoreceu o aumento do carbono orgénico particulado (COp) nos macro
e microagregados em comparacdo aos demais tratamentos. Em outro
estudo com aplicacdo de dejetos liquidos de suinos e adubagdo mineral
durante 8 anos em solo no Nordeste da Espanha, YAGUE et al. (2012)
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avaliaram os efeitos da adubacéo organica e mineral sobre a estabilidade
dos macroagregados e as fragdes da MOS. Os autores concluiram que o
uso de dejetos suinos na agricultura com base nas doses calculadas
conforme a demanda das culturas por nutrientes, impactaram
positivamente os parametros de qualidade do solo, com aumento da
estabilidade dos agregados e as fragfes leve da MOS, assim como a
biomassa microbiana do solo. Ademais, os autores também relataram a
necessidade de mais pesquisas relacionadas a este tema, tais como
outros parametros que nao foram avaliados no estudo.

Diante dos resultados encontrados por YAGUE et al. (2012),
COMIN et al. (2013), LOSS et al. (2014) and HE et al. (2015),
evidencia-se a necessidade de estudos de longa duragdo com a aplicacéo
de dejetos suinos no solo visando o melhor entendimento da
contribuicdo desses dejetos na formacdo dos agregados do solo e do
contetdo de carbono e nitrogénio contido nos agregados. Estudos que
relacionam as mudangas advindas do manejo do solo na formagdo dos
agregados, com énfase nos aspectos qualitativos e quantitativos, ainda
apresentam-se incipientes diante da complexidade e dificuldade para o
estabelecimento de padrdes para as diferentes vias de formagdo dos
agregados (VELASQUEZ et al., 2007, 2012; BATISTA et al., 2013;
LOSS et al., 2014).

Por isso € de se esperar que a adicdo de dejetos de suinos possa
alterar as vias de formacdo de agregados do solo, com énfase na
formagdo de agregados biogénicos, assim como possa aumentar oS
teores de carbono e nitrogénio nesses agregados. Também, que o0s
impactos antropicos no sistema solo possam ser caracterizados pelo
padrdo de formagdo e natureza dos agregados, que pela sua importancia
em atribuir caracteristicas desejaveis ao solo, podem alocar os agregados
biogénicos como indicadores de qualidade do solo, por serem sensiveis
as praticas de manejo e ter sua determinacdo caraterizada por
metodologia de execugdo relativamente simples (LOSS et al., 2014).

4.0 HIPOTESES

Este trabalho tem como hipdteses que “O uso de dejetos suinos
favorece a formacdo dos agregados do solo, especialmente aqueles de
origem biogénica” e “Os agregados biogénicos apresentam maior
estabilidade fisica e podem ser considerados como sitios de
concentra¢do de macronutrientes”.
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5.0 OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes
fontes e doses de dejetos suinos sobre as vias de formagdo dos
agregados do solo e, posteriormente, caracterizar os atributos quimicos e
fisicos desses agregados. Os objetivos especificos foram: a) separar 0s
agregados de acordo com a sua génese e por meio de padrdes
morfolGgicos, e determinar a contribuicdo relativa dos agregados em
termos de massa; b) avaliar a agregacdo do solo, em relacdo a sua
estabilidade e a distribuicdo da massa dos agregados nas classes de
didmetro, em cada via de formacdo dos agregados; c) realizar a
caracterizacdo fisica e quimica do solo nos agregados em cada via de
formacéo.

6.0 MATERIAL E METODOS

6.1 Localizaco e caracterizacdo da area de estudo

A implantacdo da area experimental, objeto do presente estudo,
foi feita em 2002, em Argissolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA,
2013), cultivado sob SPD com a sucessdo aveia/milho, em propriedade
rural localizada em Brago do Norte, Santa Catarina. O clima da regido é
do tipo Cfa, com temperaturas médias anuais de 18,7°C e precipitacdo
pluvial média anual de 1.471 mm, ndo apresentando estacdo seca
definida. Previamente & instalacdo do experimento, na camada de 0-10
cm, o solo apresentava os seguintes parametros: pH-H,O 5,1; argila 330
g kg'; Ca, Mg e Al trocaveis 3,0, 0,8 e 0,8 cmol. dm™, respectivamente
(extraidos por KCI 1 mol L™); P e K disponiveis 19 e 130 mg dm™,
respectivamente (extraidos por Mehlich-1), matéria organica 33,0 g kg™.

Anteriormente a implantacdo da &rea experimental, a area
estava coberta por uma pastagem naturalizada predominantemente de
Paspalum notatum, Paspalum plicatulum, Eryngium ciliatum e
Stylosanthes montevidensis, sendo esporadicamente feita aplicacdo de
dejetos suinos. Em dezembro de 2002 foi aplicado na superficie do solo
6 Mg ha™ de calcario (PRNT = 87,5 %), para elevar o pH em &gua até
6,0 (CFS-RS/SC, 1995). Em seguida, foram instalados cinco
tratamentos: testemunha (sem adubacéo); adubacdo com dejetos liquidos
de sufnos (DLS), equivalente a recomendacéo de N ha™ ano™ para a
cultura do milho e da aveia (DLS1X); adubacdo com DLS, equivalente
ao dobro da recomendacdo de N ha™ ano™ para a cultura do milho e da
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aveia (DLS2X); adubagdo com cama sobreposta de suinos, equivalente a
recomendacdo de N ha™ ano® para a cultura do milho e da aveia
(CSS1X) e adubagdo com CSS, equivalente ao dobro da recomendagéo
de N ha™ ano™ para a cultura do milho e da aveia (CSS2X).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com cinco tratamentos e trés repeticGes. Cada um dos
blocos possuia dimensdes de 4,5 x 42,0 m, separados entre si por um
corredor de um metro de largura, sendo as parcelas distanciadas entre si
por corredores de 3 metros. Cada tratamento era formado por unidades
experimentais (parcelas) com 4,5 x 6,0 m (27 m?). Os dejetos liquidos
foram coletados em esterqueira de sistema de criacdo ciclo completo
situada na mesma propriedade na qual o experimento foi instalado. A
cama sobreposta de suinos foi obtida na Escola Agrotécnica Federal de
Concordia, onde o sistema de criacio de suinos é feito com substrato de
maravalha.

A quantidade necessaria de dejetos para suprir a demanda de N
para a sucessdo aveia/milho em cada tratamento, usada ao longo do
periodo de 2002 até 2012 foi estabelecida de acordo com a
recomendacdo proposta pela Comissdo de Fertilidade do Solo (CFS-
RS/SC, 1995; CQFS-RS/SC, 2004). Assim, a quantidade de DLS1X e
DLS2X a ser aplicada foi definida pela estimativa da matéria seca (MS)
e da concentragdo de nutrientes no dejeto. J& a quantidade de CSS1X e
CSS2X aplicada foi calculada com base na mineralizacdo de 50% do N
amoniacal contido no residuo. O volume de DLS e a quantidade de CSS
aplicados durante o0 periodo experimental, assim como 0s
macronutrientes contidos nos dejetos durante o periodo de 2002 a 2012
constam na Tabela 1.

Tabela 1. Volume de dejetos liquidos e quantidade de cama sobreposta de
suinos aplicados no solo, e caracterizagdo quimica dos dejetos durante o periodo
experimental.

Ano MS CIN pH CE VA Ca Mg N P K
agricola % —  dsm? kg ha™
2002/12 Dejetos liquidos de suinos (DLS)

2,3 4,4 81 93 5389 688 26,4 126 37,8 62,8
2002/12 Cama sobreposta de suinos (CSS)

50,9 13,2 88 59 1531 3224 979 1711 1031 1695

MS=massa seca; CE=condutividade elétrica; VA=volume aplicado, sendo para DLS em m hale para CSS
em Mg ha™. Para os dejetos, tem-se o somatério das quantidades totais aplicadas ao longo do periodo de
2002-2012. Para os macronutrientes tem-se a média dos valores obtidos ao longo de 2002-2012.
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Afora o calcario na implantacdo, os DLS e a CSS foram as
Unicas fontes de insumos como nutrientes adicionadas na superficie do
solo em SPD para a sucessdo aveia/milho ao longo do periodo
experimental, que foi de 2002 até 2012 (Tabela 1). As doses de DLS,
em cada ano agricola, foram aplicadas na superficie do solo e parceladas
em quatro vezes, totalizando 40 aplicacbes de DLS (10 anos de
experimentacdo e quatro parcelamentos), a saber: a 12 aplicagdo foi
realizada na semana da semeadura do milho; a 28 aos 51 dias apds a
semeadura (DAS) do milho; a 32 aos 95 DAS do milho e a 42 aos 15
DAS da aveia. Para a CSS, foram realizadas dez aplicagdes durante o
periodo experimental, sendo cada aplicagdo realizada na superficie do
solo, em média, 15 a 30 dias antes da implantacdo de cada cultivo do
milho (época do verdo). Nos ciclos da aveia preta ndo foi realizada
aplicacdo de CSS. Em relacdo ao rendimento das culturas utilizadas no
experimento, tem-se a producdo média de matéria seca da aveia e da
producdo de grdos de milho durante o periodo de dez anos de aplicacdo
dos dejetos (Tabela 2).

Tabela 2. Producdo média por safra de matéria seca de aveia e gréos de
milho, em Mg ha®, ao longo de 10 anos de aplicacdo de dejetos de
suinos.

Tratamentos MS da aveia Milho
Testemunha 6.5 2.9
DLS1X 8,1 5,0
DLS2X 8,7 55
CSS1X 8,2 5,6
CSS2X 8,9 6,0

Testemunha (sem adubacdo com dejetos); DLS1X = dejeto liquido de suinos, 1
vez a quantidade; DLS2X = dejeto liquido de suinos, 2 vezes a quantidade;
CSS1X= cama sobreposta de suinos, 1 vez a quantidade; CSS2X = cama
sobreposta de suinos, 2 vezes a quantidade

6.2 Avaliacdo da génese dos agregados

Em janeiro de 2013, 10 anos apds a implantacdo do experimento,
em cada tratamento foram coletadas, nas entrelinhas do milho, amostras
indeformadas de solo nas camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade
com auxilio de uma pé& quadrada, um enxaddo e uma espatula. Apés a
coleta, as amostras foram ensacadas, etiquetadas e transportadas para o
laboratério, onde foram secas a sombra e peneiradas em um conjunto de
peneiras de malha de 9,5; 8,0 e 4,0 mm, para obtencdo dos agregados,
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conforme EMBRAPA (1997). Apb6s a separacdo dos agregados,
obtiveram-se trés amostras compostas por tratamento avaliado, sendo
cada amostra composta formada por duas amostras indeformadas
simples coletadas em cada unidade experimental.

Para a separacdo dos agregados conforme a via de formacéo e
posterior quantificacdo dos atributos quimicos e fisicos utilizaram-se os
agregados contidos no intervalo de 9,5 a 4,0 mm. Estes foram
observados sob microscépico binocular e separados, manualmente,
conforme VELASQUEZ et al. (2007) e LOSS et al. (2014). A separacao
dos agregados foi feita através de padrdes morfologicos, sendo os
fisiogénicos, definidos por apresentarem formas angulares e
subangulares (Figura 1a), e os biogénicos, aqueles onde é possivel a
visualizacdo de formas arredondadas, providas do trato intestinal dos
individuos da macrofauna do solo e, ou, aqueles associados a atividade
de raizes (Figura 1b).

Figura 1. Agregados fisiogénicos (a) e biogénicos (b) de um Argissolo
apos aplicacdes de dejetos liquidos e cama sobreposta de suinos em
Brago do Norte, SC.

Para determinar a contribuicdo relativa dos agregados em
termos de massa, pesaram-se todos os agregados biogénicos e
fisiogénicos que foram identificados sob lupa e, assim, quantificado a
fracdo de agregados fisiogénicos e biogénicos em relacdo a massa
inicial. Apds a separacdo, em cada tipo de agregados procederam-se as
analises descritas abaixo.
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6.3 Analises fisicas

a) Composicdo granulométrica dos agregados biogénicos e
fisiogénicos

A andlise granulométrica foi feita segundo métodos descritos
em EMBRAPA (1997), separando-se e quantificando-se as fragdes
areia, silte e argila.

b) Estabilidade dos agregados biogénicos e fisiogénicos

Os agregados separados quanto a via de agregagdo, foram
passados por peneira de 8,00 e 4,00 mm. Em seguida foram pesados 25
g de agregados, dentre os retidos na peneira de 4,00 mm, que foram
transferidos para peneira de 2,00 mm, assim compondo um conjunto de
peneiras com diametro de malha decrescente, a saber: 2,00; 1,00; 0,50;
0,25 e 0,105 mm. Os agregados inicialmente colocados na peneira de
2,00 mm foram umedecidos com borrifador e, posteriormente, o
conjunto de peneiras foi submetido & tamisacgéo vertical via mida por
15 minutos no aparelho de Yoder (EMBRAPA, 1997). Transcorrido
esse tempo, o material retido em cada peneira foi retirado, separado com
jato d'agua, colocado em placas de petri previamente pesadas e
identificadas, e levado a estufa até a obtencdo de massa constante. A
partir da massa de agregados foram calculados o didmetro médio
ponderado (DMP) dos agregados, segundo Embrapa (1997). Ainda, com
a massa dos agregados foi avaliada a sua distribuicdo nas seguintes
classes de didmetro médio: 8,00 > @ > 2,0 mm (macroagregados); 2,0 >
0 > 0,25 mm (mesoagregados) e @ < 0,25 mm (microagregados).

6.4 Analises quimicas

Para a avaliagdo quimica, os agregados biogénicos e
fisiogénicos foram destorroados manualmente e passados por peneira de
2,00 mm de malha. Neste material determinaram-se as analises descritas
abaixo.

a) Caracterizacdo do complexo sortivo dos agregados

Foram analisados os atributos pH em agua, Ca*?, Mg*?, AI"?,
K*, H"+Al" e P, segundo métodos da EMBRAPA (1997).
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b) Determinacao dos teores de carbono e nitrogénio nos agregados

Os teores de carbono orgénico total (COT) e nitrogénio total
(NT) dos agregados do solo foram determinados pelo método de
combustdo a seco, em autoanalisador de C e N, a 900°C (CHN-1000 da
Leco) do Laboratério de Ecologia Isotépica do CENA (Centro de
Energia Nuclear na Agricultura) — Piracicaba.

c) Determinacdo dos teores de carbono nos macro, meso e
microagregados

Ap0s a realizacdo da estabilidade dos agregados via Umida, os
teores de COT foram quantificados na massa seca contida nos intervalos
de didmentros de 8,00 > @ > 2,0 mm (macroagregados); 2,0 > @ > 0,25
mm (mesoagregados) e @ < 0,25 mm (microagregados), segundo
protocolo descrito em YEOMANS & BREMMER (1988). Nado foram
determinados os teores de nitrogénio por falta de material dos agregados
fisiogénicos nos tratamentos com dejetos suinos na profundidade de 0-5
cm.

6.5 Analises Estatisticas

Os resultados foram analisados quanto a normalidade e
homogeneidade dos dados por meio dos testes de Lilliefors e Barttlet,
respectivamente. Posteriormente, foi analisado como delineamento em
blocos casualizados, com cinco tratamentos (Testemunha, DLS1X,
DLS2X, CSS1X, CSS2X) e 3 repeticdes cada. Os tratamentos avaliados
estdo sob as mesmas condicdes topogréficas e edafocliméticas, diferindo
apenas no tipo de adubacdo recebida. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia com aplicacdo do teste F e os valores médios,
guando significativos, comparados entre si pelo teste Scott-knott a 5%,
através do software Sivar 5.6.

7.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Composicao granulométrica dos agregados

Conforme observa-se na Tabela 3, nos agregados biogénicos e
fisiogénicos hd um predominio da fracdo areia, com teores acima de 500
g kg™, seguido da fracéo silte, a qual apresentou teores entre 236 a 394 g
kg™. A fracdo argila apresentou teores variando de 72 a 172 g kg™ para
0s agregados biogénicos e, 148 a 225 g kg™ para os fisiogénicos.
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Tabela 3. Composicdo granulométrica (g kg™) dos agregados
biogénicos e fisiogénicos em diferentes sistemas de uso do solo em
Braco do Norte, SC.

Argila Silte Areia Classe textural

Tratamentos . . ; _ § . _ _
Bio Fis Bio Fis Bio Fis Bio Fis

0-5cm
Testemunha 144 225 300 236 556 540 FA FAA
DLS1X 116 169 329 278 555 552 FA FA
DLS2X 142 163 295 288 562 550 FA FA
CSS1X 80 163 306 270 613 567 FA FA
CSS2X 72 120 353 311 575 570 FA FA
5-10 cm

Testemunha 137 213 295 245 568 541 FA  FAA
DLS1X 129 221 282 239 589 540 FA FAA
DLS2X 138 148 323 309 539 543 FA FA
CSS1X 172 200 251 240 578 561 FA FA
CSS2X 164 191 294 249 542 560 FA FA

Testemunha (sem adubacéo com dejetos); DLS1X = dejeto liquido de suinos, 1 vez a recomendagéo de N;
DLS2X = dejeto liquido de suinos, 2 vezes a recomendagdo de N; CSS1X= cama sobreposta de suinos, 1 vez
a recomendagdo de N; CSS2X = cama sobreposta de suinos, 2 vezes a recomendacédo de N. Bio=biogénico,
Fis=fisiogénico. FA = franco-arenosa, FAA = franco-argiloarenosa

A classe textural predominante foi francoarenosa (FA), a qual
apresenta teores de argila variando de 0 a 200 g kg™ (SANTOS et al.,
2013). Apenas para os agregados fisiogénicos nos tratamentos
testemunha (0-10 cm) e DLS1X (5-10 cm), a textura foi franco-
argiloarenosa (FAA), a qual apresenta teores de argila variando de 200 a
350 g kg™.

Entre os agregados, para a fracéo argila verifica-se um contetido
proporcionalmente menor para 0s biogénicos em comparacdo aos
fisiogénicos, sendo estas diferencas maiores para 0s tratamentos com
CSS (Tabela 3). Essas diferencas podem ser decorrentes dos maiores
teores de K* presentes nos dejetos sélidos (CSS) em comparagio aos
DLS (Tabela 1). O excesso de i6ns K* no solo pode provocar a
dispersdo das argilas (VILLAS BOAS et al., 2001), sendo encontrados
nos agregados biogénicos os maiores teores de K em comparacdo aos
fisiogénicos, e os maiores valores de K nos tratamentos com CSS
(Tabela 8).

7.2 Génese dos agregados do solo: biogénicos e fisiogénicos

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4,
verificaram-se maiores proporcdes de agregados biogénicos nas areas
com adicdo de dejetos suinos em comparacao a area testemunha, para as
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duas profundidades avaliadas. Na area testemunha, a maior proporcéo
de agregados foi para os fisiogénicos, em ambas as profundidades. Esse
padrdo indica que o uso de dejetos suinos (DLS e CSS) favorece a via
de formacdo de agregados biogénica em comparacdo a via fisiogénica,
seja diretamente pela adicdo de matéria orgénica proveniente dos dejetos
ou indiretamente pela maior exploragdo do solo via sistema radicular,
pois a adicdo dos dejetos aumentou a producdo de matéria seca da aveia
preta (Tabela 2).

Avaliando a contribuigdo do sistema radicular do milho, sorgo e
milheto em relagcdo ao aporte de carbono no solo, Thivierge et al. (2016)
coletaram amostras de solo a 30 cm de profundidade e quantificaram a
biomassa radicular dessas culturas. Os autores estimaram que a entrada
de carbono para o solo no periodo da colheita foi maior para o milho
(243 g C m?®) do que para o sorgo e milheto (197 e 131 g C m?
respectivamente). A maior contribuicdo de carbono esteve associada as
raizes muito finas (<0,5 mm de didmetro). Portanto, o uso de dejetos
suinos (CSS e DLS), ao aumentar a producdo de MS da aveia e 0
rendimento do milho (Tabela 2) também favorece o aporte de carbono e
nitrogénio via sistema radicular, 0 que acarreta na formacdo de
agregados biogénicos e maiores teores de COT (Figura 2) e NT (Figura
3) nestes agregados em comparagdo aos fisiogénicos.
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Tabela 4. Massa (g) e porcentagem (%) de agregados biogénicos e
fisiogénicos nos diferentes sistemas de uso do solo em Brago do Norte, Santa

Catarina, Brasil.
Tratamen Prof.

IMAT MAB MAF  %%AB %AF

-tos (cm)

et 05 90632 297 87 60845  33Bb 67 Aa
510 98104 184.15 79725  19Cb 81 Aa

Clsix 05 7085 670,25 37.9 95 Aa 5Bb
510 72386 42955 20430  59Ba 41 Bb

Dlsox 05 11788 109990 78.90 93 Aa 7Bb
510 139515  1242.05 15310 89 Aa 11 Db

cesix 05 660,80 624,90 44.93 93 Aa 78b
510 91918 509,73 39945  55Ba 43 Bb
05 736,1 669,0 67,3 91 Aa 9Bb

CSS2X 540 7762 511.0 265,2 66 Ba 34Ch

Compreende a massa de agregados total do solo antes da quantificagdo, conforme a sua origem, em
agregados biogénicos e fisiogénicos. 2Compreende a porcentagem de agregados biogénicos e fisiogénicos
relacionadas a massa total de agregados do solo apds a sua separagdo em biogénicos e fisiogénicos.
Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna néo diferem entre os tratamentos para cada tipo de
agregado e mesma letra mindscula na linha ndo difere entre os tipos de agregados para cada tratamento
avaliado (Scott-Knott, p <0,05). Test = testemunha (sem adubacéo com dejetos); DLS1X = dejeto liquido
de suinos, 1 vez a recomendagdo de N; DLS2X = dejeto liquido de suinos, 2 vezes a recomendagdo de N;
CSS1X= cama sobreposta de suinos, 1 vez a recomendagao de N; CSS2X = cama sobreposta de suinos, 2
vezes a recomendacdo de N. MAT= massa de agregados total do solo, MAB= massa de agregados
biogénicos; MAF= massa de agregados fisiogénicos; AB=agregados biogénicos; AF=agregados
fisiogénicos.

Avaliando a contribuigdo do sistema radicular do milho, sorgo e
milheto em relacdo ao aporte de carbono no solo, Thivierge et al. (2016)
coletaram amostras de solo a 30 cm de profundidade e quantificaram a
biomassa radicular dessas culturas. Os autores estimaram que a entrada
de carbono para o solo no periodo da colheita foi maior para o milho
(243 g C m?®) do que para o sorgo e milheto (197 e 131 g C m?
respectivamente). A maior contribuicdo de carbono esteve associada as
raizes muito finas (<0,5 mm de didmetro). Portanto, o uso de dejetos
suinos (CSS e DLS), ao aumentar a producdo de MS da aveia e 0
rendimento do milho (Tabela 2) também favorece o aporte de carbono e
nitrogénio via sistema radicular, o que acarreta na formacdo de
agregados biogénicos e maiores teores de COT (Figura 2) e NT (Figura
3) nestes agregados em comparagdo aos fisiogénicos.

Entre os tratamentos com dejetos, na profundidade de 0-5 cm,
ndo foram observadas diferengas entre as proporgdes de agregados
biogénicos e fisiogénicos. Para a profundidade de 5-10 cm, o tratamento
com DLS2X apresentou a maior porcentagem de agregados biogénicos
em relacdo aos demais. Isso pode estar relacionado com o tipo de
material, que por ser liquido, penetra mais facilmente no solo até a
profundidade de 5-10 cm, favorecendo a formacdo de agregados
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biogénicos, ao passo que a CSS, por ser s6lida, fica mais limitada a
superficie do solo.

Avaliando a génese de agregados sob os sistemas de uso do solo
com SPD, SPC, pastagem (Axonopus compressus) e area de floresta
secundaria em Marmeleiro, Parand, LOSS et al. (2014) constataram que
prevalece (maior propor¢do) a via de formagdo de agregados
fisiogénicos em relacdo a via de formagdo de agregados biogénicos,
independente do sistema de uso do solo avaliado. Porém, os autores
evidenciaram que o SPC desfavoreceu a formacdo de agregados
biogénicos (100% agregados fisiogénicos), enquanto o SPD propiciou
uma formacdo semelhante & area de floresta quanto & massa (proporcao)
de agregados biogénicos e fisiogénicos. Esses autores também
verificaram que a area de pastagem favoreceu a maior formacdo de
agregados biogénicos em comparagdo as demais areas. Os resultados
encontrados foram atribuidos ao fato de o SPD, com auséncia de
revolvimento e manutencédo da resteva do azevém, bem como a maior
adicdo de carbono via sistema radicular da graminea no sistema de uso
do solo com pastagem, propicia melhores condi¢des a fauna do solo, que
sdo os principais expoentes na formacdo de agregados biogénicos
(BATISTA et al.,, 2013). Além disso, também foram encontrados
maiores teores de nutrientes e carbono nos agregados biogénicos em
comparacao aos fisiogénicos (LOSS et al., 2014).

Dessa forma, informacbes sobre o estado da agregacdo da
camada superficial do solo constituem-se em indicadores de qualidade
relativamente simples e sensiveis &s mudangas decorrentes da adi¢do de
dejetos de suinos ao solo como via de fornecimento de nutrientes para as
plantas. O aumento da atividade bioldgica nas areas com adicdo de
dejetos suinos (MORALES et al. 2016) resultou em alteracfes nas
diferentes vias de formacdo de agregados, tais como a maior
porcentagem de agregados biogénicos em relacdo aos fisiogénicos. A
manutencao da palhada vegetal sobre o solo, a auséncia de revolvimento
do mesmo e a adicdo dos dejetos de suinos acarretam em melhores
condi¢des fisicas e quimicas, com posterior aumento da fauna do solo,
principalmente minhocas (ANGHINONI et al., 2011). Assim, tém-se a
formagdo dos agregados biogénicos, pois estes estdo diretamente
relacionados com a fauna do solo (MELO et al., 2008; BATISTA,
2015).
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7.3 Estabilidade dos agregados biogénicos e fisiogénicos

7.3.1 Diametro médio ponderado dos agregados

Né&o foram verificadas diferencas para DMP na profundidade de
0-5 cm entre os diferentes tratamentos e entre os tipos de agregados. Na
profundidade de 5-10 cm, o uso de dejetos suinos aumentou 0 DMP em
relacdo ao tratamento testemunha, com énfase para o uso de CSS1X e
CSS2X para agregados biogénicos e DLS e CSS para agregados
fisiogénicos (Tabela 5).

Tabela 5. Didmetro médio ponderado (DMP, mm) de agregados
biogénicos e fisiogénicos em diferentes sistemas de uso do solo em
Braco do Norte, SC.

Biogénico  Fisiogénico  Biogénico  Fisiogénico

Tratamentos 05 em 510 cm
Testemunha 4,550 Aa 4,723 Aa 4,245 Ba 4,192 Ca
DLS1X 4,704 Aa 4,832 Aa 4,465 Ba 4,606 Aa
DLS2X 4,432 Aa 4,718 Aa 4,261 Ba 4,461 Ba
CSS1X 4,736 Aa 4,843 Aa 4,895 Aa 4,852 Aa
CSS2X 4,641 Aa 4,813 Aa 4,853 Aa 4,591 Ab
CV (%) 3,94 3,34 4,67 4,11

Meédias seguidas pela mesma letra maiGscula na coluna nédo diferem entre os sistemas
de uso do solo para cada tipo de agregado e mesma letra mindscula na linha ndo difere
entre os tipos de agregados para cada sistema avaliado (teste Scott-Knott, p <0,05).
Testemunha = sem adubagdo com dejetos; DLS1X = dejeto liquido de suinos, 1 vez a
recomendacdo de N; DLS2X = dejeto liquido de suinos, 2 vezes a recomendacéo de
N; CSS1X= cama sobreposta de suinos, 1 vez a recomendacao de N; CSS2X = cama
sobreposta de suinos, 2 vezes a recomendacdo de N. CV = coeficiente de variagao.

A auséncia de diferencas para DMP na camada superficial do
solo (0-5 c¢cm) indica que o SPD com a sucessdo aveia preta/milho é
eficiente para manter os elevados indices de agregagéo do solo (4,550 a
4,723 mm, respectivamente para agregados biogénicos e fisiogénicos na
area testemunha), mesmo sem a adicdo de matéria organica via dejetos
de suinos (DLS e CSS). Isso é decorrente da cobertura do solo
proporcionada pelo milho e especialmente pela aveia, pois as gramineas
possuem alta capacidade de regeneracdo, producdo de matéria seca
(Tabela 2) e densidade radicular, o que favorece a agregacdo do solo,
pelo efeito que exercem na aglutinacdo de suas particulas e na
estabilizacdo dos agregados resultantes (TISDALL & OADES, 1982).
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Na profundidade de 5-10 cm, o uso dos dejetos de suinos (DLS
e CSS) acarretou na maior disponibilidade de nutrientes (Tabela 8) e
COT (Figura 2) no solo. Assim, tém-se melhores condigdes quimicas
para o desenvolvimento da aveia preta, favorecendo a producdo de
matéria seca (Tabela 2), e maior desenvolvimento radicular, o que
aumenta a agregacdo do solo, pelo efeito que o sistema radicular exerce
na aproximagdo de suas particulas, com posterior aumento na
estabilizacdo dos agregados resultantes, acarretando em maiores valores
de DMP.

Nos agregados hiogénicos, apenas as areas com CSS diferiram
das demais, apresentando maiores valores de DMP. Entretanto, nos
agregados fisiogénicos verificaram-se maiores variagBes entre 0s
tratamentos, com menores valores de DMP para a area testemunha,
valores intermediérios para DLS2X e maiores indices de DMP para as
areas com DLS1X e CSS (Tabela 5). Estas diferencas podem ser
decorrentes da absor¢do de 4gua continuamente pelas raizes,
promovendo uma secagem local e contribuindo para aumentar a coesdo
entre as particulas solidas do solo (SILVA e MIELNICZUCK, 1997),
favorecendo os agregados fisiogénicos, que sdo formados por ciclos de
umedecimento e secagem. As gramineas contribuem nos processos de
formagdo e estabilizacdo de agregados do solo, devido, principalmente,
a alta densidade de suas raizes, que promove a aproximacdo de
particulas pela constante absorcdo de agua do solo, como também as
periddicas renovagdes do sistema radicular e a uniforme distribuicao dos
exsudados organicos ao solo, que estimulam a atividade microbiana,
cujos subprodutos também atuam na estabilizacdo dos agregados
(SILVA e MIELNICZUCK, 1997; BRANDAO & SILVA, 2012).

Nos agregados biogénicos, os maiores teores de COT nos
tratamentos com CSS (Figura 2) favorecem o processo de agregacao do
solo, culminado na formacdo de macroagregados mais estaveis em agua
(Tabela 6), consequentemente, com maiores indices de DMP. Esses
maiores teores nos tratamentos com CSS também podem favorecer a
retencdo de maiores conteldos de umidade do solo, acarretando em
melhores condi¢des para a biota do solo e desenvolvimento radicular,
que sdo fatores primordiais para formacdo dos agregados biogénicos. A
auséncia de diferencas entre a area testemunha e DLS pode ser devido a
baixa quantidade de MS (Tabela 2) e, consequentemente, baixa relacdo
C/N dos DLS quando comparada aos altos teores de MS e alta relagéo
C/N dos dejetos de CSS (Tabela 1). As maiores quantidades de MS e
maior relagdo C/N favorece uma decomposicdo mais lenta dos materiais
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organicos, acarretando em maiores teores de COT e, consequentemente,
maior quantidade de agente cimentante para favorecer o processo de
formacéo e estabilizagdo dos agregados do solo.

7.3.2 Distribuicéo dos agregados em Macro, Meso e Microagregados

De maneira geral, verificou-se predominancia de
macroagregados em relacdo aos meso e microagregados (Tabela 6). Para
0s macroagregados, ndo foram verificadas diferencas entre os
tratamentos e os tipos de agregados, na profundidade de 0-5 cm. Isto
indica que a manutencao dos residuos vegetais da aveia preta e do milho
na superficie do solo em SPD tem maior importancia na formagéo e
manutencdo de agregados de maior tamanho em comparagdo aos
tratamentos com adicéo de dejetos suinos.

Tabela 6. Distribui¢do da massa (g) de agregados biogénicos e fisiogénicos em
diferentes sistemas de uso do solo em Brago do Norte, SC.

Macroagregados Mesoagregados Microagregados
Trata- (8,0 > X > 2,0 mm) (2,0>X>0,25mm (0,25 > X > 0,105 mm)
mentos Biogénico  Fisiogénico  Biogénico  Fisiogénico  Biogénico Fisiogénico
0-5cm
Test 21,64 Aa 22,40 Aa 1,83 Aa 1,73 Aa 1,51 Aa 0,34 Bb

DLS1X 22,74 Aa 23,75 Aa 091 Ba 0,71 Ca 0,86 Ba 0,35 Bb
DLS2X 21,25 Aa 22,70 Aa 1,58 Aa 1,00 Bb 1,59 Aa 0,49 Ab
CSS1X 22,97 Aa 23,77 Aa 0,61 Ca 0,53 Ca 0,94 Ba 0,33 Bb
CSSs2X 21,19 Aa 22,49 Aa 1,08 Ba 0,46 Cb 0,91 Ba 0,51 Ab

CV(%) 3,85 3,76 14,07 22,27 16,26 12,01

5-10cm

Test 21,11 Ba 20,04 Ba 1,46 Bb 3,05 Aa 2,19 Aa 1,56 Ab
DLS1X 21,61 Ba 22,44 Aa 1,54 Ba 1,55 Ca 1,63 Ba 0,64 Bb
DLS2X 21,17 Ba 21,55 Ba 3,63 Aa 2,24 Bb 0,76 Ca 0,80 Ba
CSS1X 23,82 Aa 23,71 Aa 0,39 Ca 0,59 Da 0,29 Da 0,38 Ba
CSS2X 23,78 Aa 22,31 Aa 0,31 Cb 1,47 Ba 0,43 Db 0,76 Ba

CV(%) 4,80 4,08 15,23 16,84 9,01 23,30

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre os tratamentos para cada tipo de
agregado e mesma letra minuscula na linha ndo difere entre os tipos de agregados para cada sistema avaliado
(teste Scott-Knott, p <0,05). Test = testemunha (sem adubagdo com dejetos); DLS1X = dejeto liquido de
suinos, 1 vez a recomendacdo de N; DLS2X = dejeto liquido de suinos, 2 vezes a recomendacéo de N;
CSS1X= cama sobreposta de suinos, 1 vez a recomendacéo de N; CSS2X = cama sobreposta de suinos, 2
vezes a recomendacédo de N. CV = coeficiente de variagéo.
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A auséncia de diferencas entre os tratamentos em relagdo aos
macroagregados na camada superficial do solo corrobora com a
similaridade entre os valores de DMP encontrados nesta profundidade
(Tabela 5). Para a camada de 5-10 cm, as areas com CSS apresentaram
maiores valores de macroagregados, tanto biogénicos quanto
fisiogénicos, sendo nestes Ultimos verificados os maiores valores
também para a area com DLS1X. Estes resultados corroboram o0s
maiores valores de DMP encontrados nessas areas (Tabela 5) e indica
gue o uso desses dejetos de suinos, em profundidade, favorece a
formacdo de macroagregados, principalmente o uso de CSS1X ou
CSS2X, devido aos maiores teores de COT (Figura 2) e bases trocaveis,
tais como o Ca e Mg (Tabela 7).

Os maiores valores de macroagregados observados nos
tratamentos com CSS também podem estar relacionados com a maior
atividade microbiana encontrada nesses tratamentos quando comparado
aos demais (MORALES et al., 2016), resultando na formacdo de
macroagregados por acdo de forcas eletrostaticas, atividade microbiana
e crescimento de raizes (SIX et al., 2004). A maior quantidade de
macroagregados nos tratamentos com CSS na profundidade de 5-10 cm
acarreta em melhores condicbes fisicas para o desenvolvimento
radicular das culturas, sendo verificado nesta mesma &rea de estudo
(COMIN et al., 2013), menores valores de densidade do solo e
resisténcia a penetracdo, assim como maiores valores de
macroporosidade nos tratamentos com CSS.

Para os meso e microagregados, de maneira geral, verificaram-
se que as areas com CSS apresentaram 0s menores Vvalores,
principalmente para os biogénicos. Isto indica que os macroagregados
formados nas areas com CSS sdo mais estdveis em agua e ndo se
rompem em agregados menores quando submetidos ao processo de
estabilidade via Umida, principalmente se comparado com a area
testemunha, que apresentou maiores valores de meso e microagregados,
indicando maior proporcdo de macroagregados menos estaveis em agua.

As diferencas encontradas na distribuicdo dos agregados apos
peneiramento por via Umida (Tabelas 6) estdo associadas a taxa de
decomposicdo dos dejetos de suinos aplicados, pois, conforme
KHALEEL et al. (1981), residuos de facil decomposicdo acarretam em
rapido aumento na agregacdo das particulas, entretanto, com efeito na
estrutura do solo de carater temporario. Em contrapartida, se o material
que compde o residuo é de lenta decomposicao, o efeito da agregacéao
serd menor, mas mais duradouro, 0 que sugere que 0 composto de
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residuos organicos devem ser preparados com materiais ricos em lignina
(CELIK et al., 2004).

Dessa forma, nos tratamentos com CSS, por apresentarem
maior quantidade de MS e maior relagdo C/N que os DLS (Tabela 1), o
efeito da agregacdo serd mais prolongado, culminando em agregados
mais estaveis e, consequentemente, menores massas de agregados de
menor tamanho. Enquanto nos tratamentos com DLS, que apresentam
menores quantidades de MS e menor relagdo C/N em comparacdo a CSS
(Tabela 1), o efeito na estrutura do solo sera de carater mais temporario.
Porém, quando se compara o efeito do uso dos DLS com a é&rea
testemunha, principalmente na menor dose (DLS1X), verifica-se que
tem-se valores menores ou iguais aos encontrados na area testemunha
para meso e microagregados biogénicos e fisiogénicos (Tabela 6),
indicando que o uso de DLS1X associado ao SPD aumenta o efeito da
agregacdo do solo, apresentando macroagregados mais estaveis em agua
e, consequentemente, menores massas de meso e microagregados. Este
padrdo pode ser verificado na profundidade de 5-10 cm (Tabela 6), na
gual a area com DLS1X apresentou maiores valores de macroagregados
fisiogénicos e menores valores para mesoagregados (fisiogénicos) e
microagregados (biogénicos e fisiogénicos) em comparacdo a area
testemunha.

As profundidades avaliadas neste estudo (0-5 e 5-10 cm) fazem
parte do horizonte A do solo (Argissolo Vermelho-Amarelo substrato
granito, textura média), que apresenta altos teores de COT (Figura 2)
gue normalmente apresenta baixos conteldos de Oxidos de ferro e
aluminio. Assim, nos processos relacionados a agregacao do solo tem-se
maior importancia da matéria organica quando comparado aos 6xidos,
indicando que nessa camada de 0-10 ¢cm, a agregacgdo do solo segue a
teoria da hierarquia dos agregados, onde agregados menores se unem,
formando os agregados maiores (TISDAL & OADES, 1982). Dessa
forma, tem-se a interagdo da argila com cétions polivalentes (Tabela 6) e
compostos organicos persistentes, tais como o carbono da fracdo humina
(MERGEN JUNIOR et al., 2014), favorecendo a formacgdo dos
microagregados. Por sua vez, da unido dos microagregados surgem o0s
macroagregados, que sdo estabilizados por meio de compostos
transitdrios, tais como a matéria organica particulada (SANTOS, 2017),
adicionada ao solo via sistema radicular e deposi¢do de residuos
vegetais.

Entre os tipos de agregados, verificaram-se diferencas apenas
para meso e microagregados, com maiores valores para os biogénicos
(Tabela 6). Estes resultados sdo decorrentes dos maiores teores de
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carbono organico particulado (COp) encontrado nos agregados
biogénicos (SANTOS, 2017). O COp (ou a matéria organica
particulada) pode atuar como pontes de nucleagcdo na formacgdo de
microagregados no interior de macroagregados (GOLCHIN et al.,
1994). Com o consumo do COp, decresce a atividade microbiana e a
liberagdo de mucilagens e o macroagregado perde a estabilidade,
eventualmente ocorrendo o0 seu rompimento e liberando o0s
microagregados (TISDAL & OADES, 1982).

7.4 Carbono organico total nos macro, meso e microgregados

Os menores teores de COT para macroagregados biogénicos
foram encontrados no tratamento com DLS2X (0-5 cm), e DLS2X e
testemunha (5-10 cm). Nos macroagregados fisiogénicos, 0s menores
teores de COT também foram observados nos tratamentos com DLS e
testemunha (0-5 cm), e DLS2X e testemunha (5-10 cm). Os tratamentos
com CSS, de maneira geral, apresentaram maiores teores de COT para
macroagregados biogénicos e fisiogénicos. Entre os tipos de agregados
dentro de cada tratamento, verificaram-se diferencas apenas na
profundidade de 5-10 cm para CSS2X e DLS2X, com 0s maiores teores
de COT nos macroagregados biogénicos (Tabela 7).
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Tabela 7. Distribuigido dos teores de COT (g kg™) nos macro, meso e
microagregados biogénicos e fisiogénicos em diferentes sistemas de uso do
solo em Brago do Norte, SC.

Macroagregados Mesoagregados Microagregados
Trata- (8,0 >X>2,0 mm) (2,0 > X >0,25 mm) 0,25 > X > 0,105 mm)
mentos Biogénico Fisiogénico Biogénico Fisiogénico Biogénico Fisiogénico
0-5cm
Test 54,92 Aa 48,82 Ba 32,47 Ab 47,72 Ba 23,03 Ab 52,80 Ba

DLS1X 49,38 Aa 44,10 Ca 28,82 Aa 46,01 Ba 26,38 Ab 46,83 Ba
DLS2X 32,18 Ba 30,24 Da 29,68 Ab 92,37 Aa 20,57 Bb 82,53 Aa
CSS1X 63,25 Aa 57,97 Aa 34,40 Ab 96,54 Aa 16,96 Bb 30,13 Da
CSS2X 57,14 Aa 61,31 Aa 28,01 Aa 34,68 Ca 20,47 Bb 40,10 Ca
CV(%) 10,97 11,67 17,29 8,15 9,20 9,41
5-10cm
Test 18,03 Da 15,81 Ba 48,05 Ab 68,09 Ba 30,17 Bb 62,43 Aa
DLS1X 37,73 Ba 36,06 Aa 28,85 Ch 48,27 Ca 40,00 Ab 52,93 Ba
DLS2X 22,75 Ca 18,03 Bb 27,75 Cb 96,26 Aa 21,80 Cb 33,10 Ca
CSS1X 41,33 Ba 40,22 Aa 35,56 Ba 26,49 Ea 10,50 Db 30,70 Ca
CSS2X 46,60 Aa 34,12 Ab 35,79 Ba 33,90 Da 22,77 Cb 34,17 Ca
CV (%) 7,74 10,08 10,91 6,62 8,99 9,58
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna néo diferem entre os tratamentos o para cada tipo de
agregado e mesma letra minuscula na linha ndo difere entre os tipos de agregados para cada sistema avaliado
(teste Scott-Knott, p <0,05). Test = testemunha (sem adubacdo com dejetos); DLS1X = dejeto liquido de
suinos, 1 vez a recomendacdo de N; DLS2X = dejeto liquido de suinos, 2 vezes a recomendagdo de N;
CSS1X= cama sobreposta de suinos, 1 vez a recomendacéo de N; CSS2X = cama sobreposta de suinos, 2
vezes a recomendacdo de N; CV = coeficiente de variacéo.

Para os mesoagregados, os biogénicos apresentaram diferencas
apenas na profundidade de 5-10 cm, com maiores teores de COT na
testemunha e menores nos tratamentos com DLS. Nos fisiogénicos, 0s
maiores teores de COT foram encontrados nos tratamentos com CSS1X
e DLS2X, sendo verificado no tratamento com CSS2X o menor teor de
COT (0-5 cm). Na profundidade de 5-10 cm, os tratamentos com CSS e
DLS1X apresentaram os menores teores de COT. Na comparagdo entre
0s tipos de agregados, verificaram-se maiores teores de COT nos
fisiogénicos nas duas profundidades para os tratamentos CSS1X, DLS e
testemunha (0-5cm), e testemunha e DLS (5-10cm).

Os maiores teores de COT para 0s microagregados biogénicos,
nas duas profundidades, foram encontrados nos tratamentos DLS1X e
testemunha, com menores teores de COT para os demais tratamentos,
destacando-se o tratamento com CSS1X que apresentou 0 menor teor
entre 5-10 cm. Para os microagregados fisiogénicos, o maior teor de
COT foi encontrado no tratamento DLS2X e 0s menores, nos
tratamentos com CSS a 0-5 cm. Para a profundidade de 5-10 cm, os
maiores teores de COT foram encontrados nos tratamentos testemunha e
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DLS1X, sendo que os demais tratamentos apresentaram menores
valores. Na comparagdo entre os agregados, 0s microagregados
fisiogénicos apresentaram maiores teores de COT para todos 0s sistemas
de uso do solo nas duas profundidades.

De maneira geral, os maiores valores de COT na classe dos
macroagregados biogénicos e fisiogénicos para os tratamentos com CSS
podem ser devidos a maior relagdo C/N da CSS em comparagdo aos
DLS (Tabela 1). Segundo BRUNETTO et al. (2012), a baixa quantidade
de MS que constitui os DLS tem condizéncia com uma baixa relacdo
CIN, fazendo com que a velocidade de mineralizacdo do COT contido
nesse material seja acelerada, facilitando a sua mineralizacdo pelos
microrganismos. Ao contrario disso, a CSS normalmente apresenta uma
maior quantidade de COT devido a maior quantidade de MS
(BRUNETTO et al., 2012), e da maior relagdo C/N dos materiais que a
compde, dificultando a atuacdo dos microrganismos e acarretando em
maiores teores de COT nos macroagregados. Esses resultados também
sédo favorecidos pela presenca da matéria organica particulada (MOP) na
CSS, que pode formar pontes de nucleagdo contribuindo para a
formacéo de microagregados no interior de macroagregados (GOLCHIN
etal., 1994).

No tratamento com DLS, comparando-se as doses (DLS1X e
DLS2X), verificou-se uma diminuicdo dos teores de COT na maior dose
(DLS2X) nas duas profundidades para os agregados biogénicos e
fisiogénicos. Isto também pode estar associado & menor relacdo C/N
desse material e altas quantidades aplicadas (Tabela 1), o que favorece
uma maior disponibilidade de material de baixa relacdo C/N,
aumentando a atividade dos microorganismos e, consequentemente,
tem-se uma mineralizagdo mais rapida do COT nesse tratamento para 0s
macroagregados.

Os maiores teores de COT para o tratamento com DLS nos
mesoagregados  fisiogénicos e microagregados biogénicos e
fisiogénicos, nas duas profundidades, podem ser decorrentes da maior
interacdo dos dejetos liquidos com a fragdo argila, principalmente nos
agregados fisiogénicos, que tém maiores teores de argila que os
biogénicos (Tabela 3). A adsorcdo dos &cidos organicos aos
componentes da fracdo argila gera uma protecdo quimica que
potencializa a estabilidade do COT associado a fase mineral dos
microagregados (BURAK et al., 2011).

Neste estudo, a agregacdo do solo segue a teoria da hierarquia
dos agregados, onde agregados menores se unem, formando o0s
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agregados maiores (TISDAL e OADES, 1982). Dessa forma, tem-se a
interacdo da argila com compostos organicos persistentes, tais como o
carbono da fracdo humina (MERGEN JUNIOR et al. 2014),
favorecendo a formagdo dos microagregados. Por sua vez, da unido dos
microagregados surgem 0s macroagregados, que sdo estabilizados por
meio de compostos transitdrios, tais como a MOP (SANTOS, 2017),
adicionados ao solo via sistema radicular e deposicdo de residuos
vegetais. Dessa forma, nos macroagregados biogénicos, com énfase para
0-5 cm, e nos macroagregados biogénicos e fisiogénicos, ambos nos
tratamentos com CSS, tem-se teores de COT oriundo da unido dos
microagreados que sdo nucleados pelo sistema radicular e a MOP,
formando os macro, e assim aumentando a prote¢do do COT no interior
dos agregados. Isso culmina em maiores teores de COT nesses
macroagregados.

7.5 Carbono organico total e nitrogénio total nos agregados

Os maiores teores de COT (Figura 2) e NT (Figura 3) foram
observados nos tratamentos com CSS1X e CSS2X para agregados
biogénicos e fisiogénicos nas duas camadas avaliadas, ndo sendo
verificadas diferencas entre a area testemunha, DLS1X e DLS2X. Entre
os tipos de agregados, os biogénicos apresentaram maiores teores de
COT e NT em comparagdo aos fisiogénicos nas duas camadas avaliadas,
com excecdo da area testemunha, que ndo apresentou diferencas na
profundidade de 5-10 cm.

Os maiores teores de COT e NT nos tratamentos com CSS sdo
decorrentes da maior quantidade de MS e maior relacdo C/N (Tabela 1),
corroborando com os estudos de GIACOMINI & AITA, (2008),
BRUNETTO et al. (2012) e LOURENZI et al. (2014), e da maior
relacdo C/N dos materiais organicos comumente utilizados para formar
a cama, tais como a maravalha e a casca de arroz, ao contréario do
tratamento com DLS, que apresenta menor quantidade de MS e baixa
relacdo C/N (Tabela 1).
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Figura 2. Carbono organico total (COT) nos agregados hiogénicos e
fisiogénicos em diferentes tratamentos em Brago do Norte, SC. Médias
seguidas pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre os
tratamentos para cada tipo de agregado e mesma letra minGscula na linha ndo
difere entre os tipos de agregados para cada tratamento (Scott-Knott, p <0,05).
Test = testemunha (sem adubagdo com dejetos); DLS1X = dejeto liquido de
suinos, 1 vez a recomendacdo de N; DLS2X = dejeto liquido de suinos, 2 vezes
a recomendagdo de N; CSS1X= cama sobreposta de suinos, 1 vez a
recomendacdo de N; CSS2X = cama sobreposta de suinos, 2 vezes a
recomendacao de N.
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Figura 3. Nitrogénio total (NT) nos agregados biogénicos e fisiogénicos
em diferentes tratamentos em Braco do Norte, SC. Médias seguidas pela
mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre os tratamentos para cada
tipo de agregado e mesma letra mindscula na linha nédo difere entre os tipos de
agregados para cada tratamento (Scott-Knott, p <0,05). Test = testemunha (sem
adubacdo com dejetos); DLS1X = dejeto liquido de suinos, 1 vez a
recomendacdo de N; DLS2X = dejeto liquido de suinos, 2 vezes a
recomendagcdo de N; CSS1X= cama sobreposta de suinos, 1 vez a
recomendacdo de N; CSS2X = cama sobreposta de suinos, 2 vezes a
recomendacao de N.
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O fato dos teores de COT e NT da &rea com DLS ndo ter
diferido da testemunha pode ser atribuido a eficiéncia do SPD, que pelo
tempo relativamente longo do experimento (2002-2012), associado a
manutencdo da resteva da aveia e do milho e a auséncia de revolvimento
do solo, esta contribuindo para a manutencdo e, ou, aumento do COT e
NT do solo. A aplicagdo continuada de dejetos liquidos de suinos no
solo nem sempre aumenta os teores de COT e NT (SCHERER et al.,
2010; DORTZBACH et al., 2013). Entretanto, 0 aumento da produgéo
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de fitomassa em SPD (Tabela 2), nos quais os DLS sdo empregados na
adubacdo das culturas, pode promover o incremento das fracbes da
MOS em médio e longo prazo (KARHU et al., 2012; MERGEN
JUNIOR et al., 2014; SANTQOS, 2017). A maior producdo de massa seca
da aveia-preta nas areas com DLS em comparacdo a testemunha (Tabela
2) implica em maior volume de solo explorado pelo sistema radicular da
aveia e, consequentemente, isso favorece o maior aporte de COT e NT
nos agregados biogénicos na profundidade de 5-10 cm em comparacao a
area testemunha (Figuras 2 e 3, respectivamente).

Os maiores teores de COT e NT nos agregados biogénicos
indicam predominancia de material de maior labilidade (maior
disponibilidade), tais como a MOP em compara¢do aos agregados
fisiogénicos (SANTQOS, 2017), sendo que a incorporagdo/manutencao
desse material é favorecida nos agregados biogénicos, devido aos fatores
fauna do solo e sistema radicular no SPD, corroborando com os estudos
de VELASQUEZ et al. (2012) e BATISTA et al. (2013). Em areas de
pastagem, SPD com soja/azevém e floresta secundaria sob Nitossolo
Vermelho no Parana, LOSS et al. (2014a) também verificaram maiores
teores de COT e NT nos agregados biogénicos, assim como 0s maiores
teores de fragdes labeis da MOS (MOP e fracdes do carbono oxidavel).

Os maiores teores de COT nos agregados biogénicos tém
relacdo direta com os maiores teores de N (Figura 3), P e K nesses
agregados (Tabela 8), corroborando com os resultados de FIUZA et al.
(2011) e LOSS et al. (2014), que verificaram correlagdes positivas dos
valores de COT com os teores de N, P e K em diferentes sistemas de uso
do solo (floresta, SPD, pastagem) quando avaliaram agregados
biogénicos. MERGEN JUNIOR et al. (2014) fracionando o COT, nas
mesmas areas do presente estudo, em carbono das fragfes humicas,
também encontraram maior quantidade de carbono das fragdes himicas
nos tratamentos com dejetos suinos e nos agregados biogénicos. Os
maiores teores de NT nos tratamentos com CSS e nos agregados
biogénicos corroboram os maiores teores de COT, pois incrementos de
NT no solo, sendo neste caso via aplicacdo dos dejetos, favorecem o
acumulo de COT, pois ndo ocorre aumento de COT no solo se a
quantidade de N for limitante a produtividade biol6gica (URQUIAGA et
al., 2005).
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7.6 Valores de pH, Al, Ca, Mg, P e K nos agregados

Os valores de pH em agua ndo diferiram entre os tipos de
agregados em todas as areas avaliadas e profundidades. Entre os
tratamentos, verificaram-se diferencas apenas para 0s agregados
biogénicos, destacando-se a area do tratamento CSS2X, que apresentou
0s maiores valores (Tabela 8). Esses resultados sdo coincidentes com 0s
verificados por DZORTBACH (2009), onde o autor relatou que os solos
gue recebem dejetos periodicamente, especialmente no tratamento com
cama sobreposta de suinos em SPD, propiciam maiores acumulos de
matéria orgénica, e que a presenca de anions organicos favorecem o
consumo de H*, retirando-os da solu¢do do solo e ligando-os aos
coloides organicos. Os maiores valores de pH em agua no tratamento
CSS2X também é decorrente dos maiores teores de Ca e K encontrados
neste tratamento (Tabela 8), assim como das altas quantidades desses
macronutrientes na CSS (Tabela 1).

Em relacdo ao Al, todos os valores encontrados sdo menores
que 0,30 cmol, kg™, sendo considerados baixos (FREIRE et al., 2013), 0
gue esta associado aos valores de pH acima de 5,4, ocasionando a
precipitacdo do Al, e aos altos contetidos de bases trocaveis (Tabela 6).
Conforme o Manual de Adubacéo e Calagem dos estados do RS e SC
(CQFS RS/SC, 2004), os valores de pH sdo considerados de médios (5,5
— 6,0) a altos (maiores que 6,0), sendo corroborados pelos menores
teores de Al (Tabela 8), assim como baixa saturacdo por Al e elevada
saturacdo por bases em todos os tratamentos e tipos de agregados (dados
ndo apresentados).

Apenas para agregados biogénicos, na profundidade de 0-5 cm,
verificaram-se diferencas entres as areas avaliadas, sendo encontrados
maiores teores de Al na area testemunha e menores nas areas com CSS e
DLSS. Isto pode ser decorrente dos maiores teores de COT (Figura 2)
nas areas com dejetos em comparagao a testemunha, ja que a MOS atua
complexando os ions Al em formas estaveis, diminuindo a sua
disponibilidade, além de favorecer a maior liberagao de ctions como Ca
e K, pois foram verificados maiores teores desses cations nas &reas com
CSS e DLS em relacdo a area testemunha para os agregados biogénicos
(Tabela 8). Resultados semelhantes sdo relatados por BRUNETTO et al.
(2012), nas mesmas areas de estudo, porém em avaliacdo feita em
amostras de TFSA e com oito anos de aplicacdo com dejetos. Nas areas
com CSS, esses autores encontraram maiores valores de pH em agua e
maiores valores de Ca em relagdo aos demais tratamentos.
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Para os teores de Ca, ndo foram verificadas diferencas entre 0s
dois tipos de agregados. Entre os tratamentos, tanto para os agregados
biogénicos quanto para os fisiogénicos, nas duas profundidades
avaliadas, os maiores teores de Ca foram encontrados nos tratamentos
com CSS1X e CSS2X, sequidos dos tratamentos com DLS1X e DLS2X,
enquanto a area testemunha apresentou os menores valores. Outros
trabalhos também registraram aumento nos teores de Ca em solos com
sucessivas aplicacdes de dejetos suinos (BRUNETTO et al., 2012;
SILVA et al., 2015).

Para 0 Mg, de maneira geral, os maiores teores foram
encontrados nos tratamentos com CSS e 0s menores na area testemunha,
ndo sendo verificadas diferencas entre a éarea testemunha e os
tratamentos com DLS na camada de 0-5 cm. Na profundidade de 5-10
cm, nos agregados fisiogénicos, a &rea testemunha apresentou o0s
menores valores de Mg. Entre os tipos de agregados, maiores valores de
Mg foram encontrados nos agregados biogénicos, nas duas
profundidades avaliadas. Estes maiores teores de Ca e Mg nos
tratamentos com CSS e DLS sdo decorrentes dos maiores teores desses
nutrientes nos dejetos com CSS, seguidos de DLS (Tabela 1).

Os maiores teores de potassio (K) foram encontrados nos
tratamentos com CSS em todos os tratamentos e profundidades, exceto
para os agregados fisiogénicos, na profundidade de 5-10 cm, na qual o
tratamento com DLS1X apresentou valores iguais ao tratamento com
CSS1X. Em relacéo ao uso dos DLS e a testemunha, o tratamento com
DLS1X apresentou maiores valores de K em comparacéo a testemunha
nas duas camadas e tipos de agregados avaliados. Entre os agregados,
nas duas profundidades avaliadas, os agregados biogénicos
apresentaram maiores teores de K, exceto para a testemunha a 5-10 cm,
que ndo apresentou diferencas entre os tipos de agregados (Tabela 8).

Para o fésforo (P), os maiores teores também foram encontrados
no tratamento com CSS2X, porém a testemunha apresentou 0s menores
valores de P em comparacdo aos DLS e CSS, nos agregados biogénicos
e fisiogénicos, e nas duas profundidades avaliadas, exceto para 0s
biogénicos na profundidade de 0-5 cm, na qual a testemunha néo diferiu
do tratamento com DLS. Entre os agregados, apenas 0s tratamentos com
CSS (0-5 e 5-10 cm) e a testemunha (0-5 cm) apresentaram diferencas,
com maiores valores de P para os agregados biogénicos (Tabela 8).

Os maiores teores de P e K encontrados nos tratamentos com
dejetos suinos séo decorrentes dos elevados teores desses nutrientes nos
dejetos com CSS, seguido do tratamento com DLS (Tabela 1). Os
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dejetos oriundos da CSS, além de possuirem maiores teores de
nutrientes também tém maior quantidade de MS em relagdo aos DLS
(Tabela 1), sendo que o teor de MS tem correlacdo positiva quanto a
quantidade de nutrientes presentes nos dejetos (SCHERER et al. 2013).
Isso explica a maior presenca desses elementos nos agregados sob SPD
com uso de CSS. Esses resultados sdo corroborados por BRUNETTO et
al. (2012) para o K e GUARDINI et al. (2012) para o P, que também
encontraram maiores teores de K e P em solo com CSS, seguido de DLS
guando comparado a area testemunha. Entre os agregados, os maiores
teores nos biogénicos indicam que esses agregados sdo mais ricos nesses
nutrientes e estdo associados a uma intensa atividade bioldgica e
ciclagem de nutrientes, sendo potenciais indicadores de atividade
biolégica e bons indicadores de mudancas ocasionadas no solo
decorrente do manejo agricola adotado. Varios estudos indicam aumento
crescente nos teores de P e K em solos com adi¢do de dejetos suinos,
especialmente na camada 0-5 cm (SCHERER et al. 2010; COUTO et al.
2010; VEIGA et al. 2011; CASSOL et al. 2012; GUARDINI et al.,
2012).

Os maiores teores de nutrientes (N, P, K e Mg), assim como 0s
maiores teores de COT encontrados em agregados biogénicos também
foram verificados por SILVA NETO et al. (2010). Estes autores
encontraram maiores teores de bases trocaveis e carbono em agregados
biogénicos em varias ordens de solos da Paraiba, 0 que atribuiram ao
fato desses agregados serem em grande parte excretas da macrofauna
gue se alimenta de matéria organica, além da atividade de raizes. No
presente estudo, durante a separacdo visual dos agregados pelos seus
padroes morfolégicos, foram encontrados grande quantidade de
coprolitos, que foram enquadrados como biogénicos (Figura 1b).
BARTZ et al. (2010), observando a atividade de espécies de minhocas
em um Latossolo no Parand, caracterizaram os coprolitos e também
encontraram maiores teores de nutrientes e carbono em coprélitos frente
a agregados pedogénicos (fisiogénicos), assim como LOSS et al. (2014)
encontraram maiores teores de nutrientes em agregados biogénicos em
areas de SPD, pastagem e floresta secundaria no PR, sendo nos
agregados biogénicos também observado expressiva presenca de
coprélitos de minhocas na camada superficial do solo (0-5 cm). Outros
trabalhos também constatam maiores teores de COT e nutrientes em
agregados de origem biogénica em relagcdo aos agregados de origem
fisiogénica (SILVA NETO et al. 2016; FERNANDES et al. 2017).
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Os altos valores dos nutrientes Ca, Mg, N, P e K (CQFS RS/SC,
2004) encontrados nos tratamentos com CSS e DLS estdo diretamente
associados a maior producdo de milho e MS da aveia preta no SPD em
comparacgdo a area testemunha, sem adicdo dos dejetos (Tabela 2). E,
entre os agregados, de maneira geral, os biogénicos apresentam-se como
sitios potenciais de acUmulo desses nutrientes, indicando maior
atividade bioldgica e presenca de sistema radicular
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Tabela 8. Atributos quimicos dos agregados biogénicos e fisiogénicos em diferentes sistemas de uso do solo em Brago do Norte,
Santa Catarina.

pH Al Ca Mg K (mg kg™ P (mg kg™)
Tratamen Bio Fis Bio Fis Bio Fis Bio Fis Bio Fis Bio Fis
tos 0-5cm
Test 537Ba 6,01Aa 0,27 Aa 0,03 Aa 4,87 Da 4,50 Da 383Ba 245Ca 340,70Da 233,37 Db 9,64 Ca 4,62 Eb

DLS1X 587Ba 604Aa 012Ba 0,01Aa 6,18 Ca 6,55 Ca 467Ba 255Cb 736,87Ca 396,76 Cb 9,01 Ca 7,26 Da
DLS2X 566Ba 579Aa 0/16Ba 0,08 Aa 6,02 Ca 6,67 Ca 440Ba 298Cb 336,02Da 213,10 Db 9,40 Ca 11,96 Ba
CSS1X 574Ba 556Aa 005Ca 0,01Aa 8,30 Ba 7,77 Ba 6,92Aa 495Bb 92293Ba  454,4Bb 17,06 Ba 9,85 Ch
CSS2X 635Aa 640Aa 008Ca 010Aa 10,37 Aa 10,78 Aa  665Aa 613Aa 15949Aa 14919Ab  7235Aa 35,47 Ab

CV(%) 6,9 8,7 9,1 21,6 14,5 10,9 20,17 17,1 14,05 9,57 23,85 11,11
5-10 cm
Test 573Ba 584Aa 007Aa 0,03Aa 3,25 Da 3,44 Da 247Ba 1,77Cb 192,01Da 132,58 Ca 2,37 Ea 2,96 Da

DLS1X 6,14Ba 6,06Aa 0,02Aa 0,02Aa 4,43 Ca 4,45 Ca 355Aa 222Bb 269,27Ca 208,84 Bb 6,00 Da 5,82 Ca
DLS2X 566Ba 591Aa 0,10Aa 0,05Aa 4,20 Ca 4,20 Ca 253Ba 2,37Ba 15096 Da 67,23 Db 9,76 Ca 7,89 Ba
CsSs1X 593Ba 601Aa 010Aa 0,17 Aa 5,77 Ba 6,55 Ba 400Aa 322Ab 76644Ba 177,90Bb  14,11Ba 8,64 Bb
Css2X 661 Aa 647Aa 003Aa 003Aa 8,18 Aa 7,33 Aa 427Aa  255Bb 14102 Aa  10915Ab 1869 Aa 11,77 Ab

CV(%) 7,0 73 15,0 22,2 15,6 14,1 19,5 21,3 15,22 19,28 20,27 20,63

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre os sistemas de uso do solo para cada tipo de agregado e mesma letra minGscula na linha ndo difere entre
os tipos de agregados para cada sistema avaliado (teste Scott-Knott, p <0,05). Test = testemunha (sem adubacédo com dejetos); DLS1X = dejeto liquido de suinos, 1 vez ¢
recomendagdo de N; DLS2X = dejeto liquido de suinos, 2 vezes a recomendacdo de N; CSS1X= cama sobreposta de suinos, 1 vez a recomendacdo de N; CSS2X = came
sobreposta de suinos, 2 vezes a recomendacédo de N. CV = coeficiente de variacéo. Bio=biogénico, Fis=Fisiogénico
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8.0 CONCLUSOES

A adicdo de dejetos suinos aumentou a formacdo de agregados
biogénicos. Na area testemunha prevalece a via de formacdo de
agregados fisiogénicos.

A aplicacdo de DLS ndo alterou o0 DMP e 0s macroagregados
em relacdo a testemunha, enquanto a aplicacdo de CSS aumentou esses
parametros quando comparada aos tratamentos DLS e Testemunha.

O uso de DLS aumentou os teores de COT nos microagregados,
enguanto o uso de CSS aumentou o0 COT nos macroagregados. Entre os
tipos de agregados, 0s biogénicos apresentam maiores teores de COT (5-
10 cm) nos macroagregados e os fisiogénicos nos meso e
microagregados.

A aplicacdo de CSS aumentou os teores de COT e NT nos dois
tipos de agregados, em relacdo a testemunha e aos tratamentos com
aplicacdo de DLS, que ndo se diferenciaram entre si.

A aplicacdo de DLS aumentou os teores Ca (0-10 cm), K
(DLS1X para 0-10 cm) e P (5-10 cm), e ndo alterou os teores de Mg e
NT, em relacdo a testemunha, nos dois tipos de agregados; o uso de CSS
aumentou o Mg (0-5 cm), Ca, N, P e K (0-10 cm) quando comparado
aos DLS e a testemunha, nos dois tipos de agregados.

A génese dos agregados biogénicos favorece a estabilizagdo do
COT e NT, assim como os agregados biogénicos se apresentam como
sitios potenciais de acimulo de COT, N, P, K e Mg em compara¢éo aos
agregados fisiogénicos.

9.0 CONSIDERAGOES FINAIS

Supunha-se que as vias de génese dos agregados seriam
responsivas ao tratamentos avaliados, no caso a adubagdo com dejetos
suinos. E de fato foram, pois os tratamentos que receberam dejetos
tiveram predominio de agregados biogénicos em propor¢des muito
superiores aos agregados fisiogénicos. As areas que ndo tiveram
aplicacdo de dejetos suinos teve-se o predominio de agregados
fisiogénicos. Isso prova que o uso de dejetos suinos, como via de
fornecimento de nutrientes as culturas, pode alterar as vias de formacao
de agregados. Mas isso, conjuntamente com as outras caracteristicas de
manejo ao qual o solo foi submetido, no caso o SPD, que além de nédo
revolver o solo possibilitou a adi¢do de palhada sobre o solo, e a rotagdo
milho/aveia, onde a presenga da graminea certamente foi importante no
favorecimento da agregacéo, especialmente pelo objeto de avaliagdo do
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estudo se dar em relacdo a camada mais superficial do solo (0-10cm).
Também deve-se levar em conta o tempo relativamente longo do
experimento, que foi de 10 anos. Em outras palavras, o sistema de
manejo como um todo juntamente com a adi¢do de dejetos favoreceu a
via de formacédo biogénica.

Ao submeter os agregados para estabilidade via Umida,
predominou-se a classe dos macroagregados. Isso significa que o
processo de agregacdo esta correndo conforme o desejavel, pois
agregados de maiores tamanhos significam maior avango na hierarquia
de agregacdo, uma vez que solos com maior agregacdo tem maior
potencial de desempenhar os papéis que o solo desempenha no meio
ambiente.

De maneira geral, o tratamento com cama sobreposta teve
melhores efeitos nos atributos quimicos e fisicos dos agregados, como
maior propor¢do de macroagregados, DMP e maiores teores de carbono
e nutrientes em relacdo ao dejeto liquido, sendo que este em algumas
situacBes apresentou parametros melhores do que a area Testemunha.
Por sua vez, entre os tipos de agregados, os biogénicos tiveram maiores
teores de carbono e nutrientes. Indica-se entdo que os agregados
biogénicos foram responsivos aos tratamentos avaliados, e que pelas
suas caracteristicas fisicas e quimicas podem agora ser considerados
como indicadores de qualidade do solo.

Contudo, parte-se aqui de um experimento dentro de um
contexto de gestdo ambiental, no caso o enorme volume de dejetos que
sdo passiveis de ser aplicados no solo como fertilizantes. Mas sabe-se
gue os volumes de dejetos sdo altissimos em funcdo das areas que
estariam aptas por recebé-los, especialmente num cendrio de pequenas
propriedades em termos de &rea, mas que possuem um grande nimero
de matrizes de exploracdo zootécnica, como em Santa Catarina. Dessa
maneira, a gestdo ambiental na suinocultura deve dispor de opcdes além
do uso direto de dejetos como fertilizantes em lavouras.

Em relacdo aos tratamentos avaliados, sabe-se também que as
dosagens de dejetos para fins de fertilizacdo podem ser extremamente
variaveis, tanto pela natureza do dejeto como pela natureza do solo. Isto
constitui um problema, pois uma maneira que 0s agricultores encontram
para o descarte dos dejetos nas propriedades é a sua aplicacdo no solo,
de maneira periddica e quase sempre sem critérios técnicos. No presente
estudo, a cama sobreposta melhorou os atributos quimicos e fisicos, que
foram correlatos com as quantidades de nutrientes e carbono nessa
forma de dejeto. Porém, deve-se atentar para o0 potencial de
contaminacdo ambiental; por exemplo, nas altas doses muito
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provavelmente tem-se acimulos de nutrientes em limites preocupantes,
assim como nas maiores doses de DLS.

O presente trabalho sugere essa teméatica da génese de
agregados para estudos futuros em outros contextos que visem aferir
mudancas advindas de manejo ao qual o solo é submetido, bem como
em estudos que visem compreender a dindmica do uso de dejetos suinos
para fertilizagdo das lavouras.
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