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RESUMO GERAL

BRANDAO, T. M. V. UniRV - Universidade de Rio Verde, setembro de 2021. Limite critico
ambiental de fésforo em solos adubados com dejetos de suinos a longo prazo. Orientadora:
Profa. Dra. June Faria Scherrer Menezes. Coorientadora: Profa. Dra. Muriel Amaral Jacob.

O solo do Cerrado ¢ conhecido por seu elevado grau de intemperismo, sendo naturalmente
acido e de baixa fertilidade, tendo a necessidade de aplicar corretivos e fertilizantes fosfatados,
em altas doses. Com a intensificacio do sistema de criagcdo de suinos, houve,
consequentemente o aumento da quantidade dos residuos oriundos da cadeia produtiva e
surgiu a oportunidade de reaproveitamento desses no solo, para a adubagdo das culturas. Um
dos fatores ¢ que os residuos sdo ricos em nutrientes, principalmente em fosforo (P). No
entanto, os produtores devem-se atentar ao limite critico deste nutriente no solo, pois possui
um potencial poluidor, causando impacto negativo no meio ambiente, principalmente, no
sistema aquatico. Com este trabalho objetivou-se realizar o levantamento dos teores de P de
solos, que receberam aplicacdo de dejeto liquido de suinos (DLS) a longo prazo, em torno de
16 anos; posteriormente aplicacdo da metodologia do limite critico ambiental de fosforo
(LCA-P) nestes solos e indicar as estratégias de alteragio do manejo nas areas que
apresentaram teores proximos ou excessivos de P em relacdo ao LCA-P. Este trabalho foi
realizado em duas etapas, sendo o primeiro capitulo constituido do levantamento das analises
de solo de 89 propriedades de granjas de suinos da regido do Sudoeste Goiano, quanto ao teor
de P, de argila e aplicagdo desses resultados na metodologia do LCA-P para solos do Cerrado.
Segundo o LCA-P os solos foram classificados como adequado e ndo adequado.
Posteriormente, seguindo os niveis determinados na Instru¢do Normativa n°. 11-FATMA
(2014), foram realizadas as recomendacdes de limitar as aplicagcdes de P nos solos, ou de
suspender até que os teores estejam adequados para o LCA-P. Os niveis de P no solo das 89
amostras foram, na maioria, classificados em alto, representando 35% das propriedades.
Todas as amostras que ultrapassaram o LCA-P estavam no nivel alto, sendo que representam
16% das amostras totais de 14 propriedades. Dentre elas apenas duas t€ém a recomendacdo de
se limitar a aplicagdo de fontes de P para metade da necessidade da cultura implantada. A
maioria das 12 amostras ultrapassaram 20% o LCA-P sendo assim, necessaria a proibi¢ao
imediata de aplicacdo de quaisquer adubos fosfatados, ou dejetos contendo o nutriente. No
segundo capitulo foi realizado um estudo de caso, de um experimento realizado na
Universidade de Rio Verde — UniRV, com historico de 19 anos de aplicagdes sucessivas de
DLS, em doses crescentes de 25, 50, 75 ¢ 100 m? ha!, adubagio mineral (quimica) e controle
(sem aplicagdo de fertilizante e DLS). Foram analisadas 18 amostras de solos, dentre elas
apenas uma ultrapassou o LCA-P, para solos do cerrado, sendo que esta se referente ao
tratamento com aplicacdo de 100 m® ha! de DLS. Sugerindo que doses maiores de DLS
podem gerar teores maiores de P no solo.

Palavras-chave: Impacto ambiental, fertilidade do solo, nutriente, fertilizante orgénico.
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GENERAL ABSTRACT

BRANDAO, T. M. V. UniRV - Universidade de Rio Verde, September 2021. Critical
environmental limit of phosphorus in soils fertilized with long-term swine manure. Advisor:
Dra. June Faria Scherrer Menezes. Co-advisor: Muriel Amaral Jacob.

The Cerrado soil is known for its high degree of weathering, being naturally acid and of low
fertility, with the need to apply correctives and phosphate fertilizers in high doses. With the
intensification of the pig breeding system, the amount of waste from the production chain has
increased, and the opportunity to reuse this waste in the soil for fertilization of crops has
arisen. One of the factors is that the waste is rich in nutrients, especially phosphorus (P).
However, producers should pay attention to the critical limit of this nutrient in the soil,
because it has a polluting potential, causing a negative impact on the environment, especially
on the aquatic system. The aim of this study was to survey the P contents of soils that had
received liquid swine manure (LSM) application over a long period of time, around 16 years;
subsequently, to apply the methodology of the Critical Environmental Limit of Phosphorus
(LCA-P) in these soils and to indicate management alteration strategies in areas that presented
close or excessive P contents in relation to the LCA-P. The work was carried out in two stages,
in which the first chapter consisted of a survey of the soil analyses of 89 properties of swine
farms in the southwestern region of Goias, regarding P and clay content, and the application
of these results to the LCA-P methodology for Cerrado soils. According to LCA-P the soils
were classified as suitable and not suitable. Subsequently, following the levels determined in
Normative Instruction no. 11-FATMA (2014), recommendations were made to limit P
applications to the soils, or to suspend until the contents are adequate for the LCA-P. The soil
P levels of the 89 samples were mostly classified as high, representing 35% of the properties.
All samples that exceeded the ACL-P were at the high level, representing 16% of the total
samples, 14 properties. Among them only two have the recommendation to limit the
application of P sources to half of the crop requirement. The majority, 12 samples, exceeded
the LCA-P by 20%, thus requiring the immediate prohibition of the application of any
phosphate fertilizers or manure containing this nutrient. The second chapter was a case study
of an experiment conducted at the Universidade de Rio Verde - UniRV with a 19-year history
of successive applications of LSM, in increasing doses of 25, 50, 75 and 100 m3 ha-1, mineral
(chemical) fertilization and control (no application of fertilizer and LSM). Only one of them
exceeded the LCA-P for cerrado soils, which was the treatment with application of 100 m3
ha-1 of LSM. This suggests that larger doses of LSM can generate higher levels of P in the
soil.

Key-words: Environmental impact, soil fertility, nutrient, organic fertilizer.
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1 INTRODUCAO GERAL

O fosforo (P) ¢ um dos elementos essenciais para o desenvolvimento das plantas,
atuando em fun¢des fundamentais. Com isso, 0 manejo da adubacdo fosfatada ¢ uma pratica
realizada com eficacia, principalmente nos solos do Cerrado, que tém baixa fertilidade natural,
e grande parte do P encontrado nele estd na forma indisponivel para as plantas, sendo assim,
necessaria a adubacao com os fertilizantes fosfatados, para uma producdo eficiente de graos.

Devido a grande quantidade de granjas de suinos instaladas no Municipio, ha a
disponibilidade do dejeto liquido de suino (DLS) adivindas do sistema de criagdo. O DLS ¢
uma alternativa de reposi¢do de nutrientes, pois esse residuo possui altos teores de P em sua
composi¢do, tornando-se um substituto ou complemento da adubagdo fosfatada, com
fertilizante mineral.

O DLS pode ser fonte de varios nutrientes, tanto macronutrientes, quanto
micronutrientes. Porém € necessaria a aplicagdo adequada do excedente da produgdo. A
utilizacdo desse residuo nos cultivos ¢ uma opg¢do, considerando, a redugdo de gastos com
insumos fosfatados. Quando utilizado corretamente, sendo aproveitado na producio de graos
ou pastagens, o DLS pode fornecer todos os nutrientes contidos em sua composicao.

Para a sustentabilidade da atividade suinicola, a utilizagdo do DLS pelas granjas deve
ser adequada para que continuem com o seu funcionamento e ndo haja contaminagao do solo
principalmente pelo excesso de alguns nutrientes, sendo um deles o P. Teores excessivos de P
podem ser prejudiciais a0 meio ambiente, principalmente, se houver a contaminagdo dos
mananciais subterraneos por escorrimento superficial.

Atualmente, a legislacdo do estado de Goids, limita as aplicagdes de DLS a dose
maxima de 180 m?® ha™! por ano. As aplicagdes a longo prazo podem aumentar os teores de P
na superficie do solo, ultrapassando os teores adequados. Esse aumento de P, se da devido a
baixa mobilidade do P no solo, e, também ao fato dessa aplicagdo ser de forma superficial,
sem incorporagao.

Visando a melhoria dessa regulamentagao, a metodologia do Limite Critico Ambiental
de Fosforo (LCA-P) para solos de Cerrado seria uma estratégia de verificagdo se os teores de
P estariam excessivos no solo.

No licenciamento ambiental, para o funcionamento adequado das granjas ¢ exigido

analise quimica do solo em que ¢ aplicado os dejetos da atividade suinicola. Porém, apenas



esses dados da fertilidade do solo ndo garantem o uso adequado do dejetos. Desta forma,
aproveitando os dados das analises de solos adubados sucessivas vezes com DLS na regido de
Rio Verde-GO, principalmente quanto aos teores de P e de argila, e a metodologia do LCA-P
desenvolveu-se esta pesquisa com os seguintes objetivos: fazer o levantamento de solos que
receberam aplicacdo de dejetos de suinos (DLS) a longo prazo quanto aos teores de P e de
argila; aplicar a metodologia do LCA-P nos solos que receberam a aplicacdo de DLS a longo
prazo e indicar as estratégias de alteragdo do manejo, para mitigagdo dos teores de P

diagnosticados, como excessivos, conforme os resultados do LCA-P.

2 REVISAO DE LITERATURA

O municipio de Rio Verde, localizado no sudoeste goiano, ¢ fortemente ligado ao
agronegdcio. Com produgdo agricola de cerca de 1,2 milhdes de toneladas por ano dentre
diversas culturas, como: soja, milho, sorgo, algoddo, milheto, arroz, feijao e girassol, tornando
a regido responsavel por 1,2% da produgdo brasileira de graos. A area plantada no municipio
ultrapassa 378,853 mil hectares (SEMMA, 2019).

Destacam-se também, a presenga da suinocultura e a avicultura. Rio Verde ¢ o
municipio com maior efetivo do rebanho de suinos do estado, com 896.237 cabegas divididos
em 1.202 estabelecimentos (IBGE, 2017). Esse destaque se d4 devido a implantacdo de
agroindustria de processamento de carne de aves e suinos no ano de 2000 e altos
investimentos por parte das empresas ¢ dos produtores integrados em anos subsequentes, o
que impulsionou e incentivou a instalagdo de granjas de aves e suinos.

Atualmente, o nimero de granjas para a produc¢do de suinos, em um raio de 70 km em
torno da cidade de Rio Verde ¢ de 42 para o Sistema de produgdo de leitdes (SPL) e de 170
para o Sistema de engorda e terminagdo (SVT). Tendo cada nucleo aproximadamente 1.000
matrizes (SPL) e 4.000 suinos (SVT). Essa producdo de suinos em sistema confinado produz
anualmente cerca de 3,44 milhdes de m? por ano de dejeto liquido de suino (MENEZES,
2012).

O dejeto de suino pode ser um composto liquido, pastoso ou sélido, dependendo das
quantidades de: urina, agua, residuos de ragdes, pelos, poeiras e outros materiais de todo

sistema de criagcdo, apresentando fontes de nutrientes em sua estrutura sendo eles: nitrogénio



(N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), zinco (Zn)
e boro (B) (Silva; Abreu; Weber; 2019). Os fatores considerados responsaveis pela
composicdo quimica do DLS sdo: niimero de animais confinados, tipo de alimento dos
animais e manejo de dejetos, manejo da dgua nas granjas, instalagdes das granjas e idade dos
animais.

O dejeto liquido de suinos (DLS) pode ser reaproveitado adequadamente no solo como
uma opcao de adubagdo de culturas diversas produtoras de graos, pastagens, fruticultura e
reflorestamento (SEGANFREDO, 2007; MENEZES et al., 2002; CORREA et al., 201 1).

Porém, se essas aplicagcdes forem sucessivas, podem ocasionar alteragdes nas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (Loss et al., 2019). Os fatores
responsaveis pela aplicagdo de dejetos na mesma area sdo: custos de armazenamento e
transporte dos dejetos (SEGANFREDO, 2020).

Os residuos organicos sdo opcdes de fontes de P e demais nutrientes. Devido a sua alta
eficiéncia, que pode se equiparar a de fertilizantes industriais soluveis, chegando a 80-90% de
disponibilidade de P para o solo, 80% para N e 100% para K (CQFSRS/SC, 2004). Porém,
um desafio para o uso consciente do DLS como fertilizante ¢ a limitacao de sua formulagao
média de N: P>Os:K;O em 1,2:1:0,6, podendo variar em um pequeno limite devido as
condi¢des que foram geradas e de armazenamento desse residuo. Tal limitacdo dificulta o
ajuste da dosagem considerando a necessidade da cultura (Tabela 1) e alguma possivel

correcao necessaria no solo (CQFSRS/SC, 2004).

Tabela 1. Necessidade das culturas quanto: ao nitrogé€nio, fésforo e potéassio, em relagdo a
disponibilidade desses nutrientes no dejeto

Nitrogénio Fésforo (P20s) Potassio (K;0)
Milho 6 1 4
Trigo 4 1 3
Arroz 2 1 1
Pastagem 6 1 3
Soja 0 1 2
Dejeto de suinos 1,2 1 0,6

Fonte: Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004).

Aplicacdes de DLS a longo prazo e em altas doses, sem considerar a extracdo da
cultura, podem prejudicar o meio ambiente, por aplicar nutrientes com potencial poluidor,

principalmente N, P, Cu e Zn (MATTIAS, 2006).



A adicao inadequada de P ao solo em éareas agricolas sdo consideradas fontes nao
pontuais de polui¢do de P, pois contribuem de forma indireta com a adi¢do do nutriente das
areas fontes até os sistemas aquaticos (GATIBONI et al., 2015).

O P ¢ um elemento de baixa mobilidade no solo devido a forte adsor¢do nas particulas
deste, principalmente aqueles com texturas mais argilosas. Com isso, durante o processo
erosivo, o P ligado ao solo também sera deslocado aos sistemas aquaticos, e, quanto maior a
quantidade do nutriente nas camadas superficiais do solo, maior também sera o seu
deslocamento juntamente com o solo erodido (Novais; Smith, 1999). A saturacdo de P na
camada superficial do solo também favorece a liberagao do P para a solug¢ao sendo transferido
pelo escoamento superficial ou lixiviagdo com a drenagem vertical (Gatiboni et al., 2015),
principalmente em solos de textura mais arenosa. Assim, 0s mananciais proximos as areas
com alta presenca do nutriente podem ser afetados.

Alto teor de P, em ambientes aquaticos esta relacionado ao processo de eutrofizagao
(DANIEL; SHARPLEY; LEMUNYON, 1998), que consiste em um rapido crescimento das
algas. Este processo ¢ prejudicial pois causa um desequilibrio neste ecossistema, que resultara
na morte de peixes e outros organismos aquaticos. Devido ao aumento excessivo da massa de
algas no sistema ocorre a diminuicdo da sua potabilidade, o aumento da turbidez e também da
degradagdo da sua qualidade, com o alto consumo do oxigénio dissolvido (FOY, 2005).

Segundo Alves et al. (2018), no estudo de uma area em que foram cultivados em
sucessdo anual milho (Zea mays) e aveia (Avena sativa), no sistema de plantio direto em
Santa Catarina, observaram que conforme foi aumentando a dose de DLS de 50 a 100 m? ha™!,
reduziu a variedade de organismos presentes no solo, ainda que consideradas as vantagens do
adubo organico para a fauna do solo existem respostas contraditdrias, visto que esse resultado
ha possibilidade de ser decorrente do acréscimo de nutrientes e metais contidos no dejeto
ocasionando efeito deletério aos microrganismos no solo.

No trabalho realizado por Liu et al. (2014), no Lago Winnipeg no Canada, foi
observado que a contaminagdo do lago era motivada pelo escoamento superficial de N ¢ P
provenientes das lavouras da regido. Isso ocorria devido ao congelamento e descongelamento
desde o final do outono, até o inicio da primavera. Com isso, o P era liberado dos residuos da
colheita e escorria até o lago e se tornava uma fonte potencial de poluicdo juntamente com a
agua oriunda o degelo.

Outro estudo foi realizado na bacia hidrografica da baia de Chesapeake, no Estados

Unidos da América (EUA), para averiguar o potencial poluente do P, devido ao historico de
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aplicag¢do de nutriente em excesso ocasionado por residuos organicos provenientes de gado de
leite (Vadas et al., 2018). Os autores utilizaram o modelo anual de perda de P (APLE) para
simular a dindmica do P nos solos da regido, levando em consideracao a declividade do solo ¢
estimar a perda de P para a bacia. Com o trabalho foi relatado a necessidade de um conjunto
de agdes para a reducao dos teores de P em 40%.

Tendo em vista que a adubagdo com DLS ¢é uma alternativa necessaria, para a regiao
do sudoeste goiano, algumas medidas devem ser adotadas para auxiliar a utilizagdo correta
dessa fonte de nutrientes, evitando assim problemas ambientais como a eutrofizagdo ¢ a
poluicdo dos sistemas de abastecimento de agua para as cidades.

Atualmente, a suinocultura ¢ avaliada por fiscalizagdes e 6rgaos de protegdo ambiental,
sendo considerada uma atividade com grande potencial poluidor, contendo em seu residuo
inimeros contaminantes sujeitos a processos individuais ou em conjunto, podendo
caracterizar um principio de contaminagdo e degradacdo dos elementos hidricos e do solo
(OLIVEIRA, 2017).

O sistema intensivo de criagdo de suinos produz muitos residuos, que requerem
destinagdo final, para viabilizar economicamente a atividade, porém a utilizagao deve ser
realizada de forma racional (dose correta, época correta, maneira correta ¢ local correto)
atendendo a todos os critérios técnicos estabelecidos a fim de evitar prejuizos para o solo e
consequentemente, para o meio ambiente (CORREA et al., 2011). Da Politica Nacional do
Ministério de Meio Ambiente, foi instituida a Lei n° 1. No artigo 6.938 de 31 de agosto de
1981, na qual visa orientar para proteger, melhorar e restaurar a qualidade ambiental nas
atividades econdmicas, com potencial de polui¢do (PEREIRA, 2020).

Portanto, estabeleceram-se limites criticos, por oOrgdos ambientais e Unidades
Federativas, para os elementos inorganicos, quantidades embasadas nos diagndsticos de
fitotoxidade e verificacdo de perigos ecoldgicos, no cendrio nacional, com a finalidade de
proteger a populacdo sujeita as atividades relacionadas a suinocultura (PEREIRA, 2020).

Com o objetivo de impedir que o conteudo inorganico exceda o limite registrado, a
aplica¢do do dejeto no solo deve seguir as recomendagdes agrondmicas, consultando sempre
os manuais de adubacdo organizadas pelas entidades de agricultura de cada unidade federal
brasileira (CORREA etal., 2011, GATIBONI; NICOLOSO, 2019).

Dentre as medidas de mitigacao para evitar danos ao meio ambiente, vale ressaltar a
preven¢ao da erosdo e o revolvimento do solo propondo a dilui¢ao dos teores elevados de P e

além dessas, ha a determinag¢ao de um valor limite de P disponivel por Mehlich-1 que o solo



pode conter na camada superficial sem comprometer os sistemas aquaticos proximos
(GATIBONI et al., 2015).

Esse valor limite é representando por uma taxa, que varia de acordo com a textura e
mineralogia do solo em questdo, denominado por Limite Critico Ambiental de Fosforo (LCA-
P).

No trabalho realizado por Gatiboni et al. (2014), foi determinada a equacdo do LCA-P
para solos do Sul do Brasil, levando em consideragdo o teor de argila em porcentagem, € o

teor de P pelo extrator Mehlich-1 (Figura 1).
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Fonte: Gatiboni et al. (2014).
Figura 1. Limite Critico Ambiental de P (LCA-P) em fun¢do do teor de argila do solo para
solos de Santa Catarina. PLim: teor limite de P para aumento da libera¢dao de P na

agua; LCA-P: 80% do PLim; “Simplificacdo”: funcao simplificada para calcular o
LCA-P; %arg: teor de argila do solo em percentagem.

A Fundagdo do Meio Ambiente (FATMA) de Santa Catarina, percebendo a
importancia do LCA-P e sua utilizagdo como ferramenta mitigatoria de problemas ambientais
causados pelo excesso de P, em 2014, alterou a Instrugdo Normativa N° 11 (FATMA, 2014).
Assim, criou-se um sistema de monitoramento através do teor de referéncia determinado pela
equacdo LCA-P = 40 + argila (%) proposta por Gattiboni et al. (2014). Em que, argila (%) ¢

o teor de argila na camada 0-10 cm do solo, em porcentagem.
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Essa Instru¢do Normativa propde duas medidas diferentes dependendo da quantidade
de P extraiveis por Mehlich-1 e a porcentagem acima do LCA-P que estas se encontram. Sao
elas:

I.  Até 20% acima do LCA-P: a dose de P a ser aplicada ao solo deve ser limitada em
50% da dose de manuten¢do recomendada para a cultura que serd implantada, objetivando a
reducdo gradual dos teores de P no solo. Outra opcdo ¢ a utilizagdo de culturas com alto
potencial de extragdo e exportacdo do nutriente. Algumas medidas sdo validas como o
controle de erosdao ou o revolvimento do solo propondo a dilui¢do do P das camadas mais
superficiais para camadas mais profundas. Por 4 anos pode se realizar tais medidas visando a
diminui¢ao do teor de P e se adequar ao LCA-P. Caso os niveis ndo baixarem nesse periodo,
sera recomendado que se faga a proibi¢do de aplicagdo de dejetos de suinos ou outras formas
de adicao do nutriente no solo, sendo orginica ou mineral.

II. Mais de 20% acima do LCA-P: devera ser proibida a aplicacao de qualquer fonte de
fosforo, tais como fertilizantes organicos de suinos, outras formas de residuo ou fertilizantes
minerais, até que os niveis de P sejam reduzidos ao LCA-P aceitavel.

A utilizagdo de técnicas mitigatorias e conservacionistas para a adubagdo com P de
forma consciente ¢ fundamental para um bom manejo do solo e para evitar problemas
ambientais ndo desejados devido ao excesso do nutriente nos sistemas aquaticos.

Como demonstrado, o LCA-P ¢ um grande aliado para evitar problemas ambientas
decorrentes da agropecuaria por ser um método de facil utilizacdo e grande efetividade
(GATTIBONI et al., 2014).

Percebendo a importancia de definir os teores limites para a aplicacdo de P no solo,
Hemielevski (2020), analisou e definiu o LCA-P para solos do cerrado (Figura 2), levando em
consideracdo os teores de P e argila e seguindo a metodologia proposta por Gatiboni et al.
(2014), mas direcionando para solos caracteristicos da regido Centro-Oeste do Brasil, os
Latossolos.

Do ponto de vista ambiental, a suinocultura ¢ uma atividade sustentavel, desde que
sejam utilizadas as praticas corretas de manejo, técnicas e procedimentos de gestdo adequados
para o destino dos dejetos resultantes desta atividade, visando principalmente, a minimizag¢ao

dos impactos negativos ao meio ambiente (BACKES, 2019).
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Figura 2. Limite Critico Ambiental de P (LCA-P) em razdo do teor de argila do solo para
solos do cerrado. PLim: teor limite de P para aumento da liberacao de P na dgua; e
LCA-P (simplificado): fun¢do simplificada para calcular o LCA-P.
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CAPITULO 1

APLICACAO DO LIMITE CRiTICO AMBIENTAL DE FOSFORO EM SOLOS DE
GRANJAS NO SUDOESTE GOIANO

RESUMO

A aplicacdo continua de DLS no solo pode resultar em altos teores de P principalmente na
camada superficial. O P em excesso pode ser transferido do solo para a agua de superficie e
contaminar os sistemas aquaticos causando problemas com a eutrofizagao e assim diminuindo
a qualidade de agua. Visando evitar tais problemas, este trabalho teve por objetivo avaliar se
os solos adubados com dejetos suinos a longo prazo na regido de Rio Verde - Goids
ultrapassam o LCA- P para o cerrado. O trabalho foi realizado em duas etapas: na primeira
foram levantados os teores de argila e de P no solo de 89 propriedades rurais, através de
resultados de analises de solos de granjas produtoras de suinos da regido com historico de
aplicacdo em torno de 16 anos de DLS. Conhecidos os teores de P e de argila, os solos foram
classificados em niveis: muito baixo, baixo, médio, adequado e alto em fun¢ao dos teores de
argila de cada propriedade. Na segunda parte foi aplicado o LCA-P para as propriedades. Em
35% das propriedades se encontravam o nivel de P alto. Dentro desse nivel observou-se que
16% das areas adubadas com dejetos de suinos a longo prazo tém ultrapassado o LCA-P. Em
12 delas ¢ sugerido que se faga a proibi¢do imediata de aplicagdo de fontes de P. Apenas em
duas (2) o LCA-P foi ultrapassando em menos de 20% e por isso recomenda-se a limitacdo da
aplicacao de fontes de P e a utilizagdo de técnicas, para a reducdo dos teores de P nesses solos.
As técnicas mitigatorias sdo necessarias nessas areas a fim de evitar problemas futuros com a
contaminagdo por P das bacias hidrograficas pertencentes a regido.

Palavras-chave: Adubacdo organica, monitoramento ambiental, potencial poluidor.
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CHAPTER 1

APPLICATION OF THE CRITICAL ENVIRONMENTAL LIMIT OF PHOSPHORUS
IN FARM SOILS IN SOUTHWEST GOIAS

ABSTRACT

The continuous application of DLS to the soil can result in high P contents mainly in the
surface layer. Excess P can be transferred from the soil to surface water and contaminate
aquatic systems, causing problems with eutrophication and thus decreasing water quality.
Aiming to avoid such problems, the work aimed to evaluate whether the soils fertilized with
swine manure in the long term in the region of Rio Verde - Goias has exceeded the LCA- P
for the cerrado. The work was carried out in two stages. In the first stage, the clay and P
contents in the soil of 89 rural properties were surveyed through soil analysis results of pig
farms in the region with a history of application around 16 years of DLS. Once the P and clay
contents were known, the soils were classified into levels (very low, low, medium, adequate
and high) according to the clay contents of each farm. In the second part, the LCA-P was
applied to the properties. In 35% of the properties were in the high P level. Within this level,
it was observed that 16% of the areas fertilized with pig manure in the long term have
exceeded the ACL-P. In 12 of them, it is suggested that the immediate prohibition of the
application of P sources be done. Only in two (2) the ACL-P was exceeded in less than 20%
and therefore it is recommended to limit the application of P sources and to use techniques to
reduce the P levels in these soils. Mitigation techniques are necessary in these areas in order
to avoid future problems with P contamination of watersheds belonging to the region.

Key-words: Organic fertilization, environmental monitoring, polluting potential.
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1 INTRODUCAO

O limite critico ambiental de fosforo (LCA- P) ¢ uma equagdo pré-definida para cada
regido do Brasil e visa calcular o teor limite de P presente no solo, que ndo ird interferir em
aguas superficiais e consequentemente nas bacias hidrograficas. Observar se o LCA-P tem
sido ultrapassado ¢ uma forma de proteger o meio ambiente e também evitar que seu excesso
prejudique as produgdes agricolas.

Na adubacdo para uso agricola um dos principais elementos necessarios para essa
pratica ¢ o P. Elemento essencial para culturas como a soja e o milho, predominantes na
regido do sudoeste goiano. Essa pratica vem sendo realizada através de diferentes fontes,
sendo a mais comum os adubos fosfatados, como por exemplo fosfato monoamonio,
superfosfato simples e superfosfato triplo, e também os residuos agroindustriais, como dejetos
de suinos e cama de aviario.

Os dejetos suinos s3o uma opgdo para adubacdo fosfatada, devido ao alto teor do
nutriente em sua composi¢ao, cerca de 1% (Silva, 2021). Em regides como Rio Verde — Goias,
que ¢ forte na suinocultura esses dejetos sdo facilmente encontrados e utilizados por
produtores que possuem granjas. Porém, o uso continuo e sem a recomendagao técnica podem
exceder a capacidade de adsor¢do de P nos solos da regido e se houver algum processo de
perda, podera por consequéncia prejudicar as bacias hidrograficas pertencentes a essa Regido.

O P em excesso pode ser transferido do solo para a agua da superficie e contaminar os
sistemas aquaticos presentes no ecossistema, causando problemas com a eutrofizagdo e
diminuir a qualidade da agua. Essa situagdo nao ¢ tdo comum devido ao alto custo dos
fertilizantes fosfatados minerais, o que limita a disponibilidade do nutriente ao solo em
excesso. Mas, com a disponibilidade de dejetos esse problema ¢ mais comum. Ainda mais
relevante se os dejetos forem aplicados sucessivamente num mesmo local e em quantidades
superiores as exigéncias da cultura implantada.

Fatores como: tipo da fonte, dose, frequéncia, modo de aplicagdo, cultura, manejo da
propriedade, presenca de palhada, textura do solo, declividade, taxa de erosdao do solo,
escorrimento superficial, drenagem subsuperficial, distdncia do local, a fonte e presenca de
area de preservacdo sdo decisivos para a transferéncia e possivel poluicdo dos sistemas

aquaticos com o P.
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Além dos cuidados com os fatores supracitados, a adubagdo deve ser realizada de
forma racional, considerando a extragdo da cultura e possivel correcdo necessaria do solo,
evitando assim, o excesso do nutriente P nos solos e, consequentemente, a eutrofizagdo dos
sistemas aquaticos.

Visando evitar tais problemas, este trabalho teve por objetivo fazer um levantamento
dos teores de P nos solos adubados com dejetos suinos a longo prazo na regido de Rio Verde -
Goias, aplicar a metodologia do LCA- P para o cerrado e propor medidas mitigatorias para

adequacao dos teores de P, em solos com teores excessivos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Levantamento dos teores de argila e de fosforo

O trabalho foi realizado em duas etapas, sendo a primeira constituida do levantamento
dos teores de P e de argila pelos resultados das andlises fisico-quimicas do solo de 89
propriedades de granjas produtoras de suinos da Regido, do Sistema de produgdo de leitdo
(SPL) e Sistema vertical de terminagdo (SVT) com histdrico de aplicagdo de DLS em torno de
16 anos, disponibilizadas pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMMA) e, a
segunda foi a aplicagdo desses resultados na metodologia do limite critico ambiental de
fosforo (LCA-P) para solos do Cerrado.

Ap6s esse levantamento, os teores de P foram classificados em niveis (muito baixo,
baixo, médio, adequado e alto) conforme as tabelas de interpretacdo para P (Souza; Lobato,

2004) em funcdo dos teores de argila de cada propriedade (Tabela 2).

Tabela 2. Interpretacdo da analise de solo para os teores de P (Mehlich-1), de acordo com o
teor de argila e recomendagdo de adubacdo corretiva de P, para culturas anuais,
conforme a disponibilidade do nutriente em solos do Cerrado

Teor de argila Teor de P no solo (mg dm™)

(%) Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto

<15 <6,0 6,1a12,0 12,1a 18,0 18,1 a25,0 >25,0
16 a 35 <5,0 5,1a10,0 10,1 a 15,0 15,1220,0 >20,0
36 a 60 <3,0 3,1a5,0 5,1a8,0 8,1a12,0 >12,0
> 60 <2,0 2,1a3,0 3,1a4,0 4,1a6,0 > 6,0

Fonte: Tabela adaptada de Souza; Lobato (2004).
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2.2 Aplicaciao do LCA-P

Na segunda parte foi aplicada a metodologia do limite critico ambiental de fosforo
(LCA-P) definida para solos do Cerrado (Hemielevski, 2020) LCA-P (mg dm “*) =20 + 0,5 x
arg (%) para cada propriedade. Apos a aplicacdo do LCA-P os teores foram classificados
como adequado e ndo adequado, sendo descrita na revisao de literatura.

Posteriormente, seguindo os niveis determinados na Instrugdo Normativa 11 (FATMA,
2014), foram realizadas as recomendagdes de limitar ou suspender as aplicagdes de P nos

solos, até que os teores estejam adequados para o LCA-P.

2.3 Analise estatistica

Realizadas as duas etapas, os dados dos teores de P e de argila foram submetidos a
andlise estatistica descritiva, para a obtencdo das médias e desvio padrdo, conforme a
classificagdo dos niveis de P e andlise de regressdo linear simples para a verificacdo da
relacdo entre os teores de P e teores de argila, como métodos para interpretagdo dos resultados,

utilizando o programa Sisvar (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de P e de argila no solo de 89 propriedades que possuem granjas dos
sistemas SPL e SVT com aplicagdo de DLS a longo prazo foram levantados e classificados
quanto aos teores de P e de argila em niveis (muito baixo, baixo, médio, adequado e alto)
conforme a metodologia de interpretacao proposta por Souza; Lobato (2002) (Figura 3).

Pelos dados apresentados verificou-se que, apenas em seis propriedades os teores de P
no solo se encontram na faixa adequada, representando 7% das amostras; em oito
propriedades os teores de P se encontram em niveis médio, representando 9% das amostras,
15 propriedades com teores de P em niveis baixos ¢ em 19 propriedades, os teores de P estdo
muito baixos, representando 17% e 32% das amostras, respectivamente A porcentagem maior
das amostras, em 35%, estava com teores altos de P no solo, correspondendo a 31

propriedades (Figura 3).
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Figura 3. Numero (A) e percentagem (B) de propriedades amostradas distribuidas nos niveis
de P conforme o teor de argila e recomendacdo de adubacdo corretiva de P para
culturas anuais conforme a disponibilidade do nutriente em solos do Cerrado.

Pela analise estatistica descritiva para os niveis de P conforme os teores de P e de
argila do solo das propriedades de granjas suinicolas observou-se que, os teores de P variaram
de 0,2 a 115,7 mg dm>, correspondendo ao nivel muito baixo e alto de P no solo,

respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise estatistica para os niveis de P em fun¢do dos teores de P e de
argila do solo das granjas suinicolas amostradas na regido do Sudoeste Goiano

. Parametros Nivel de fésforo Geral
Caracteristica
Alto Adequado Médio Baixo Muito baixo
—————— mg dm™ ------
Valor minimo 12,1 7,0 5,8 2,1 0,2 0,2
Valor médio 359 11,8 12,1 7,0 2,2 23,5
Fosforo Valor maximo 1157 23,1 16,3 11,4 5,5 115,7
Desvio padrao 22,30 6,48 3,92 2,48 1,17 -
CV (%) 62,1 54,8 32,4 354 53,7 90,2
%
Valor minimo 2,0 8,0 6,0 5,0 7,0 2,0
Valor médio 31,1 45,0 22,3 23,5 26,2 29,2
Argila Valor maximo 72,0 68,0 49,0 67,0 72,0 72,0
Desvio Padrao 23,15 24,93 15,53 19,36 18,90 -
CV (%) 74,5 55,4 69,8 82,3 72,0 75,1
n! 32 5 8 15 29 89,0

CV = coeficiente de varia¢do. n! = nimero de casos

Pela analise estatistica descritiva pode-se verificar que, na distribuicdo dos teores de P

nos niveis, o desvio padrdo e o CV sdo altos, indicando grande variagdo nos teores de P em
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um mesmo nivel. Coeficientes de varia¢ao altos implicam em alta magnitude de variagao
dentro de um mesmo nivel de P mostrando grande heterogeneidade dos teores de P.
Provavelmente o manejo de descarte dos dejetos, a quantidade aplicada ou a concentracdo de
P nos dejetos aplicados sdo varidveis nas propriedades.

De forma semelhante, os teores de argila foram varidveis, entre as propriedades
amostradas, variando de 2,0% (solo arenoso) a 72% (solo muito argiloso). Observa-se que
quanto maior o teor de argila menor o teor de P, isso se d4 devido a maior capacidade de
reten¢do do P em solos argilosos. A variagdo dos teores de argila ¢ justificada pelas diferentes
localidades das propriedades analisadas, situadas em um raio de 70 km da cidade de Rio
Verde. Além disso, o tipo de argila também influencia na reten¢do de P no solo, sendo que
nos solos do Cerrado, em sua maioria possuem argila do tipo ndo-silicatada com alta
concentracdo de 6xidos de Fe e Al, devido a alto intemperismo destes solos (ROLIM NETO
et al., 2004).

Mesmo com a discrepancia na variagao dos teores de P pode-se afirmar que a maioria
dos solos analisados estavam com teores excessivos em P na camada mais superficial do solo.
Esses resultados podem ser devido a aplicacdo superficial do dejeto de suino na forma liquida
em areas do sistema plantio direto, € sem incorporagao, além do fato que a distribuigcao desses
residuos ¢ realizada em dareas restritas e proximas aos locais de armazenamento (Scherer,
2013). E essa pratica, ao longo do tempo ira promover alteragdes nos atributos quimicos do
solo, como o incremento dos teores de nutrientes, como P, K, Ca e Mg (Lorenzi et al., 2013).
Teores excessivos de P no solo evidenciam o risco de contaminacao dos recursos hidricos,
caso haja perda de P (GATIBONI et al., 2015).

Resultados da aplicagdo continuada de dejeto de suino no aumento dos teores de P no
solo foram encontrados também, por Scherer et al. (2010), em que os autores observaram
aumento no teor de P na camada superficial do solo (0-5 ¢m) de 3,9 mg dm™ (mata nativa) a
63,6 mg dm™ (Latossolo) em 20 anos de aplicagdes de DLS nas doses de 80 a 100 m? ha! no
oeste do estado de Santa Catarina.

E em solos menos intemperizados, como os Neossolos, Guardini et al. (2012),
constataram que o P se deslocou em até 50 cm do perfil do solo apds 15 anos da pratica de
utilizagdo do DLS, isso se d4, ao reduzido numero de sitios de adsor¢do caracteristica de
argilominerais 1:1 e de 6xidos de Fe e Al da fracdo argila em comparagdo ao Latossolo (solos
mais intemperizados).

Com esses resultados ¢ possivel observar, uma tendéncia de decréscimo nos teores de
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P quando ha ocorréncia de maiores teores de argila nos solos amostrados (Figura 4). Isso ¢
justificado pelo fato de que solos que sofreram fortemente a a¢do do intemperismo, o P
predominara na forma inorgénica (Pi) fixadas mais fortemente aos coloides do solo. Pode-se
observar também que, na equacdo obtida pela regressdo linear simples (Fosforo = 33,2852 —
0,3356 argila R’ = 12,01*%) o coeficiente de determinagdo da equagdo foi baixo, devido a

grande dispersdo dos teores de P, em relacdo aos teores de argila.

140 -

—— Fésforo = 33,2852 - 0,3356 argila R® = 12,01% **
120

100 A

80 A

60 -

40 -

20 A

Teores de P (Mel-1) disponivel (mg dm -3)

0 20 40 60 80

Teores de Argila (%)
** Diferenga significativa a 1% de probabilidade pelo teste T.

Figura 4. Regressao linear simples da relagdo entre teores de argila e teores de fosforo para 89
amostras de solos de granjas suinicolas da regido do Sudoeste Goiano

Vale ressaltar que, em solos argilosos, o P possui menor mobilidade e permanece mais
nas camadas superficiais do solo, criando um gradiente de concentracdo nas camadas mais
profundas do solo (Rheinheimer et al., 1998). A maior preocupacido ambiental ¢ a perda do
excesso de P para os mananciais em solos mais propicios a erosdo. Entdo, conhecer a
dinamica do P no solo conforme a textura do solo e declividade da propriedade ¢ fundamental
para a definicao dos indicadores ambientais ¢ de solo para a utilizagao eficiente e sustentavel
dos residuos.

Apo6s separagdo das propriedades por niveis de P, foi aplicado o limite critico
ambiental de fosforo (LCA-P) definido para solos de Cerrado, conforme resultado obtido, em
Hemielevski (2020). Aplicacdo do LCA-P para os solos das 89 granjas suinicolas na regido do
Sudoeste Goiano e interpretacdo segundo a adequagdo ou nao desse limite e recomendacao
(Figura 5).
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Para os teores de P classificados como ndo adequados seguiu-se os critérios propostos
pela Instru¢ao Normativa 11 FATMA/2014, como medida para monitoramento do potencial

poluente dessas areas, limitando ou proibindo aplicagdo de fontes de P nos solos (FATMA,

2014).
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Figura 5. Numero de propriedades na interpretacdo do LCA-P quanto a adequag@o ou excesso
(A) e nimero de propriedades na recomendacao segundo a Instrugdo Normativa 11
FATMA/2014 (B)

Das 89 anélises de solo, 14 delas ultrapassaram o LCA-P para solos do cerrado, o que
representa 16% do total. Dentre elas, 12 amostras estavam com os niveis do LCA-P maior que
20% do adequado, sendo recomendada a interrup¢ao imediata de aplicagdo de fontes de P
(Figura 5).

Semelhante resultado foi observado em estudos realizados em outras regides
suinicolas de Santa Catarina, em que houve, também, altos teores de P na superficie dos solos,
que receberam aplicacdes constantes de DLS (CERETTA et al., 2003; GESSEL et al., 2004;
SCHERER et al., 2007).

Para as amostras de solo que possuem os niveis do LCA-P abaixo de 20% do
adequado ¢ instruido a fazer a limitagdo em 50% da adubagdo fosfatada recomendada para a
cultura a ser implantada na area. Porém, ¢ interessante enfatizar que para todos os solos que o
LCA-P foi superior ao nivel critico das plantas, por tal escolha o solo ndo perderd o seu
potencial produtivo (BASSANI, 2017).

O P em abundancia no ambiente pode causar uma variedade de efeitos negativos,
especialmente, na qualidade da dgua. A eutrofizagdo ¢ causada pelo enriquecimento excessivo
de agua por meio da descarga de fertilizantes agricolas e residuos orginicos. Quando a

concentragdo desses residuos aumenta a aglomeragdo de nutrientes, principalmente o P e pode
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causar eutrofizagdo em rios e lagos. A presenga de altas concentragdes de nutrientes estimula
o crescimento de algas e plantas, interferindo no uso da agua potavel, podendo aumentar a
taxa de crescimento de P na 4gua, causando o esgotamento do oxigénio, levando como

consequéncia extrema a morte de peixes (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2018).

3.1 Sugestdes para mitigacdo do problema ambiental do excesso de fosforo

3.1.1 Praticas preventivas

Estratégias para evitar problemas ambientais ocasionados pelo excesso de P sdo
fundamentais e necessarias. A implementagdo dessas atitudes pode evitar a contaminagdo de
mananciais aquaticos, bem como, auxiliar em dareas que ja ultrapassaram o LCA-P e devem
abrandar os teores do nutriente.

A aplicacao e respeito ao LCA-P ¢ uma atitude fundamental, de forma preventiva, mas
ndo a unica. O emprego de técnicas mitigatorias também sdo uma op¢ao ¢ podem ajudar os
agricultores que precisam realizar o descarte do DLS como op¢do de manejo para adubagao.

O plantio direto, quando bem manejado, ajuda no controle de erosdo e também
ocasiona uma infiltracdo maior de 4gua. Ambos os beneficios estdo diretamente relacionados
a diminui¢do do escorrimento superficial de P (SALTON; HERMANI; FONTES, 1998).

O controle da erosdo auxilia diretamente evitando o deslocamento do nutriente
juntamente com o solo erodido. Manejo como o plantio direto, respeitando adequadamente as
areas de preservagdo permanente na beira de rios € mananciais sao técnicas eficientes para tal
finalidade (WADT, 2003).

Praticas conservacionistas bastante simples e usuais, como o uso da fonte certa, com a
dose correta, no tempo correto de aplicagdo e local correto (4C); auxiliam os produtores a

tornar o manejo mais eficiente e seguro (IPNI, 2014).

3.1.2 Praticas corretivas

A implementacdo de estratégias mitigatorias de gestdo de nutrientes sdo fundamentais
para a obtencdo dos teores de P desejaveis nas bacias hidrograficas. Essas estratégias foram
estudadas e sendo aplicadas por todo os EUA, Canada e Europa, como medida de seguranca

ambiental (KLEINMAN et al., 2015).
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No lago Erie, nos EUA, foram usadas técnicas para o controle da contaminagdo
pontual e ndo pontual por P. Estudiosos da regido indicam que aliados a essa diminuicdo esta:
a adogdo do sistema de plantio direto, a utilizacdo de drenagem artificial e o gerenciamento
das adubagdes (KLEINMAN et al., 2015).

Outro manejo eficiente ¢ a escolha de culturas que possuem maior aproveitamento e
absorc¢ao do P aplicado. Feijao-fava e o capim-marandu sdo exemplos de culturas utilizadas
para a fitorremediagdo de areas com altos teores de nutrientes (Crusciol et al., 2019). Além
das forrageiras em geral, que devido ao seu sistema radicular ser mais desenvolvido auxiliam
na ciclagem dos nutrientes.

A criagdo de faixas de protecdo, como corredores verdes ao longo de toda a bacia
hidrografica, e areas imidas, como pantanos construidos e alagados, auxiliam na captura e
processamento dos nutrientes (SHARPLEY et al., 2013).

Outra técnica para controle dos teores de P no solo ¢ seguir a recomenda¢do da dose
de dejetos a ser aplicada com base no teor de P do residuo. A taxa de aplicacdo de dejeto para
atender a demanda de P é geralmente a metade da dose que seria aplicada baseada no teor de
N dos dejetos. Segundo Corréa et al. (2011), quando o solo estiver com teores muito baixos a
médios de P, pode-se aplicar DLS em quantidades maiores, que a demanda da cultura, porém
quando o teor de P no solo for igual ou superior ao teor considerado adequado a alto, a
recomendacao do dejeto devera levar em consideracdo a demanda nutricional da cultura para
P. Caso o teor de P no solo seja duas vezes superior ao nivel maximo (alto), a recomendagao
do dejeto deverd ser feita com prudéncia, dando prioridade para a ndo aplicagdo no solo.
Nesta ultima situagdo, ¢ prudente recomendar a reducdo de parte do P no solo, até os teores
diminuirem a valores médios; e a partir deste momento retornar a adubacao com fertilizantes,
seja ele organico ou mineral (CORREA et al., 2011).

Inimeras podem ser as técnicas, mas elas devem ser eficientes para evitar ou remediar
problemas ambientais ocasionados pelo excesso de P. E necessario estudar cada possibilidade
para avaliacao e adogdo da mais adequada para cada realidade e possibilidade de manejo do
produtor, considerando sempre se sera feita de forma a prevenir ou diminuir os altos teores de

P e assim manter a sustentabilidade da atividade suinicola de uma regido.

21



4 CONCLUSOES

Em 35% das amostras de solo das 89 granjas suinicolas amostradas, na regido do
Sudoeste Goiano, os niveis de P se encontraram alto.

Em 16% das amostras de solo, os teores de P ultrapassaram o LCA-P; sendo que,
apenas em duas recomenda-se limitar a aplicagdo de fontes de P, para metade da necessidade
da cultura implantada.

Nos solos de 12 propriedades, os teores de P ultrapassaram em 20% o LCA-P sendo
assim necessaria, a proibi¢do imediata de aplicacdo de quaisquer adubos fosfatados, ou

dejetos contendo o nutriente.
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CAPITULO 2

ESTUDO DE CASO COM APLICACAO DO LCA-P EM SOLO ADUBADO COM
DEJETO LiQUIDO DE SUINOS POR 19 ANOS

RESUMO

A aplicacdo de dejetos de suinos no solo ¢ a alternativa de descarte racional desses residuos,
principalmente, por possuirem nutrientes que podem substituir parcial ou totalmente a
adubagdo convencional de culturas anuais, tais como; soja € milho. E ainda, proporcionar
produtividade de graos compativeis ou superiores as adubagdes com fertilizantes minerais.
Porém, o estudo dos efeitos da aplicacdo a longo prazo desses residuos no solo avaliando os
elementos com potencial poluidor, tais como; N e P sdo necessarios para a sustentabilidade da
atividade e garantir a utilizacdo dos dejetos sem ocasionar impacto negativo que leve a uma
contaminagdo ambiental. Uma das maneiras de avaliar os teores de P no solo ¢ utilizando o
LCA-P principalmente em solos, que receberam sucessivas aplicagdes de DLS e em altas
doses. Assim, o trabalho objetivou avaliar os efeitos de doses crescentes de DLS nos teores de
P extraidos por Mehlich-1 (P-Mel) e em agua (P-4gua) na camada superficial de um Latossolo
Vermelho distroférrico de textura argilosa com historico de aplicacdo de dejetos por 19 anos
(2000 a 2019), cultivado com soja e milho em sucessdo aplicando-se a metodologia do LCA-
P. Os tratamentos foram compostos pelas doses anuais de DLS (0, 25, 50, 75 ¢ 100 m® ha'!),
aplicados na superficie do solo, sem incorporagdo. E apos 19 anos de aplicacdes de DLS e
cultivos o solo foi amostrado na profundidade de 0-20 cm a fim de determinar os teores de P
extraiveis. Para os teores de P (Mehlich-1) verificou-se que somente a dose de 100 m? ha!
promoveu maior teores de P no solo, quando comparado aos demais tratamentos. E nos teores
de P-agua ndo houve diferenga significativa, entre os tratamentos controle, mineral e com
dose de 25 m? ha'! de DLS. O LCA-P foi ultrapassado somente no tratamento que houve
aplicacdo de 100 m® ha!. Com isso, concluiu-se que, apos 19 anos de aplica¢des continuas de
DLS no solo com doses altas pode-se indicar uma preocupagdo ambiental, por contaminagao
de P.

Palavras-chaves: P em Mehlich-1, P em 4gua, extrator de fosforo.
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CHAPTER 2

CASE STUDY WITH APPLICATION OF LCA-P ON SOIL FERTILIZED WITH
LIQUID SWINE MANURE FOR 19 YEARS

ABSTRACT

The application of pig slurry to the soil is an alternative for the rational disposal of this waste,
mainly because it contains nutrients that can partially or totally replace conventional
fertilization of annual crops such as soybeans and corn. And also, provide grain yields
compatible or superior to fertilization with mineral fertilizers. However, the study of the
effects of long-term application of these residues in the soil, evaluating the elements with
polluting potential, such as N and P, is necessary for the sustainability of the activity and to
ensure the use of waste without causing a negative impact that leads to environmental
contamination. One way to evaluate the levels of P in the soil is using the LCA-P, especially
in soils that have received successive applications of DLS and at high doses. Thus, the
objective of this study was to evaluate the effects of increasing doses of DLS on the P content
extracted by Mehlich-1 (P-Mel) and in water (P-water) in the surface layer of a clayey red
distrophric Latosol with a history of manure application for 19 years (2000 to 2019),
cultivated with soybean and corn in succession applying the LCA-P methodology. The
treatments were composed of the annual doses of DLS (0, 25, 50, 75 and 100 m3 ha-1),
applied on the soil surface, without incorporation. And after 19 years of DLS applications and
cultivations the soil was sampled at 0-20 cm depth in order to determine the extractable P
contents. For the levels of P (Mehlich-1), it was found that only the dose of 100 m3 ha-1
promoted higher levels of P in the soil when compared to the other treatments. There was no
significant difference in the P-water content between the control treatments, mineral and 25
m3 ha-1 of DLS. The ACL-P was exceeded only in the treatment that had the application of
100 m3 ha-1. Thus, it was concluded that after 19 years of continuous applications of DLS to
the soil with high doses may indicate an environmental concern for P contamination.

Key-words: P in Mehlich-1, P in water, phosphorus extractor.
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1 INTRODUCAO

Os solos do Cerrado sdo naturalmente pobres em P, sendo necessaria aplicacdo
constante de fertilizantes fosfatados, para a produ¢do de culturas. Para as culturas de soja e
milho utiliza-se anualmente 160 kg ha™! de P.Os (SOUSA; LOBATO, 2004).

Devido a grande quantidade de granjas de suinos instaladas no Municipio, ha a
disponibilidade do dejeto liquido de suino (DLS) vindo do sistema de criacdo. O DLS ¢ uma
alternativa de reposicao de nutrientes, pois esse residuo possui altos teores de P, em sua
composi¢do, tornando-se um substituto ou complemento da adubacdo fosfatada, com
fertilizante mineral.

Nas areas que recebem DLS, segundo Cassol et al. (2011), a maioria do P (> 60%)
adicionado ao solo se encontra na forma inorganica devido a mineralizagdo dos compostos
fosfatados organicos presentes nesses residuos e também ser a forma de P adicionada as ragdes
para alimentacdo dos suinos. Além desses fatores, hd um baixo aproveitamento do P pelos
suinos, ocasionando de 50 a 80% de P integrando a composi¢ao dos DLS (PERDOMO, 2003).

Na aplicacdo de altas doses de DLS ha adi¢des constantes de P o que eleva os teores
desse nutriente no solo e com o tempo podera atingir o LCA-P (Gatiboni et al., 2015). Maiores
concentracdes de P sdo encontradas nas camadas mais superficiais do solo devido baixa
mobilidade do elemento no solo, pois tende a ser fixado e adsorvido pelas particulas que
compdem o solo (Novais; Smith, 1999) e a alta capacidade de adsorcdo de P (CMAP). A
CMAP tem relagdo com os teores de argila e matéria organica do solo, quanto mais
intemperizado o solo, tal como os Latossolos, maior a CMAP.

As aplicagdes sucessivas de DLS, por longo tempo e na mesma area, podem diminuir a
CMAP e a energia de liga¢ao desse ion aos grupos funcionais dos coloides inorganicos do solo
(RHEINHEIMER et al., 2003). E ainda, esse efeito se deve aos anions de acidos organicos,
que complexam Fe e Al da superficie de 6xidos, bloqueando os sitios de adsor¢do de P,
resultando em maior teor de P na solugdo do solo (SCHERER et al., 2010). O decréscimo da
retencao de P pode resultar em maior mobilidade deste no perfil do solo. Desta forma, eleva-se
a concentracdo de P na solu¢do do solo (P-agua), aumentando as perdas de P por processos
erosivos ou escoamento superficial, o que pode causar o enriquecimento de P nos corpos

hidricos e consequentemente eutrofizagdo de mananciais (KLEINMAN et al., 2015).
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Quando se detecta altos teores de P no solo que receberam altas e sucessivas doses de
DLS deve-se atentar para o potencial poluidor desse elemento, principalmente pensando no
escorrimento superficial e contaminagdo de mananciais hidricos indicando que se deve
diminuir as doses de DLS nessas areas (Gatiboni et al., 2015). Sugere-se, também, adotar todas
as medidas de manejo que ocasionem maior taxa de infiltracdo da dgua no solo, e sistemas de
cultivos que proporcionem a produ¢do e manutencdo de altas quantidades de residuos vegetais
sobre a superficie do solo, tal como a adogao do sistema de Plantio Direto, a fim de diminuir o
escoamento superficial (CERETA et al., 2005) e, consequentemente, o risco de contaminacao
de dguas superficiais por P provindo dos DLS.

Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos de doses crescentes de DLS nos
teores de P extraidos por Mehlich-1 (P-Mel) e em agua (P-agua) na camada superficial de um
Latossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa, com historico de aplicag@o de dejetos por

19 anos, aplicando-se a metodologia do LCA-P e indicando o possivel risco ambiental de P.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostragem e preparo das amostras

As amostras de solo foram oriundas de um experimento de longa duracdo, implantado
no ano de 2000, na Universidade de Rio Verde (UniRV), em um solo do tipo Latossolo
Vermelho distroférrico (Embrapa, 2013) com 4% de declividade. O experimento foi
conduzido em sistema de plantio direto (SPD) por 19 anos com aplica¢des sucessivas de
dejetos liquidos de suinos (DLS). Os tratamentos foram constituidos por doses crescente de
DLS, de 25, 50, 75 ¢ 100 m? ha'!, aduba¢do mineral 350 kg ha! com formulagdo 02-20-18 e
controle (sem nenhuma adubacdo adicional), conforme o croqui (Figura 6), com 3 repetigdes.
Todas as aplicagdes de DLS foram realizadas a lango, antes da implantagdo das culturas de
soja e milho. Os cultivos foram realizados em sucessdo, um ano soja e no outro milho.

A coleta das amostras de solo ocorreu em fevereiro de 2019, apds a colheita da soja.
Foram coletadas cinco (05) amostras simples para fazer uma amostra composta por parcela

(15 m x 10 m), na profundidade de 0-10 cm, utilizando-se um trado holandés.
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Mineral Controle 50 m3 100 m? 75 m3 25m3
Mineral Controle 75 m3 100 m? 50 m3 25m3
25 m? 100 m3 50 m3 75 m? Controle Mineral

Figura 6. Croqui do experimento realizado com doses crescentes de DLS e adubag¢do mineral.

Nas 18 amostras foram determinados os teores de fosforo utilizando dois extratores:
Mehlich-1 e agua, teores de argila e umidade para determinagdo das texturas do solo. As
analises foram realizadas nos laboratorios Multiusuario da UniRV (Universidade de Rio

Verde) ,no primeiro semestre de 2021.

2.1 Fosforo disponivel por Mehlich-1

Para a determinacdo dos teores de P por Mehlich-1, seguiu-se a metodologia proposta
por Tedesco et al. (1995), em um erlenmeyer de 125 mL foi adicionado 10 cm? de TFSA, em
seguida foi 100 mL da solugdo extratora. A solug¢do extratora de Mehlich-1 ou duplo-acida foi
preparada por uma mistura de HC1 0,05 mol L' + H2SO4 0,0125 mol L'!. Agitou-se durante 5
minutos, no agitador horizontal, seguido a isso, as amostras foram deixadas em decantacdo
por 16 horas. Em seguida foi pipetado uma aliquota de 5 mL do sobrenadante da solucdo e
adicionado 10 mL de solugdo 4cida de molibdato de amoénio diluida e 30 mg de acido
ascorbico em po. A solucdo foi agitada por 2 minutos e deixada em repouso por 1 hora para se
obter a coloragdo (azul) para a realizagdo da leitura. A leitura da densidade otica (absorbancia)

foi realizada no fotocolorimetro, no comprimento de onda de 660 nm.

2.2 Fosforo extraido com agua

Para a determinacdo dos teores de P extraido com agua foi seguida a metodologia
proposta por Sissingh (1971), com as adaptagdes seguidas por Seganfredo (2013), pesou-se
1,0 g de TFSA de cada amostra, sendo adicionado em um frasco de Snap-Cap. Seguido foi
adicionado 1,6 mL de agua destilada e tampado o frasco. A solugdo ficou em repouso em
condigoes estaticas por 21 h em temperatura ambiente.

Completou-se o volume até atingir 50 mL e em seguida foi levado para a agitacdo em
mesa de agitacdo horizontal, por 1 h a 120 rpm. Em seguida foi destampando o frasco

deixando para decantagdo por 2 h. Coletou-se o sobrenadante, levando-o para centrifugacao,
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por 12 minutos. Foi realizada a filtragem do sobrenadante em papel filtro quantitativo 2 pm.
Pipetou-se 5 mL de cada amostra e transferiu-se para um copo descartavel de 50 mL.
Adicionou-se 0,75 mL do reagente misto constituido por: solu¢cdo com acido sulftrico,
molibdato de amoénio, solucdo de acido ascoérbico e dgua destilada, antimonil tartarato de
potassio. Apos 60 minutos foi feita a leitura de absorbancia no fotocolorimetro com

comprimento de onda 882 nm.

2.3 Textura

Para a determinagdo da textura das amostras foi seguido a metodologia da Embrapa
(2017), pesou-se 10 g de TFSA, adicionando em um franco ambar de 250 mL e em seguida
acrescentou-se 50 mL de NaOH 1 mol L. O frasco foi agitado por 16 horas na mesa
agitadora horizontal a 200 rpm.

Em uma peneira de 53 p foi realizada a filtragem das amostras lavando em é4gua, até
completar 1 litro em uma proveta, com o auxilio de funil. A areia filtrada foi colocada em um
béquer, colocado para secar em estufa por 24 h a 100° C e posteriormente, peso anotado. Em
outra proveta se adicionou 50 mL de NaOH 1 mol L', completou para 1 litro e identificado
como branco. Foi realizada a homogeneizagdo das provetas durante 1 minuto, seguido de um
repouso de aproximadamente 4 horas para sedimentacdo das particulas de silte e argila de
acordo com a temperatura da solugao.

Apos as 4 horas de repouso coletou-se 10 mL das amostras a 5 cm de profundidade e
adicionada em béquer de peso conhecido. Todos os béquers foram levados para a estufa a
105°C por 24 horas. Pesou os béquers com amostras secas para obten¢do de argila. O silte foi

obtido por diferenca da areia e silte.

2.4 Umidade atual

Para a determinacdo do teor de umidade gravimétrica presente na amostra de solo, foi
seguida a metodologia da Embrapa (2017), adicionou uma amostra de TFSA, em lata de
aluminio numerada e de peso conhecido. Foi pesado e em seguida levado para estufa a 105-
110°C para permanecer por 24 horas. Retirou-se da estufa, colocado no dessecador e apos

esfriar foi pesado novamente.
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2.5 Aplicaciao do LCA-P

Com os resultados dos teores de P e de argila das analises foi aplicada a metodologia
do limite critico ambiental de fésforo (LCA-P) definida para solos de Cerrado (Hemielevski,
2020), em funcdo dos tratamentos. Apos a aplicagdo do LCA-P os teores foram classificados
como adequado e ndo adequado conforme preconizado pela metodologia e descrito na

Revisdo de Literatura (paginas 14 e 15).

2.6 Analise estatistica

Os dados obtidos das andlises foram submetidos as andlises estatisticas para a

obtencdo dos resultados utilizando-se os programas Sisvar (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 apresenta o resumo da analise de variancia para os teores de argila, P-
Mehlich-1 e P-agua, em que a variavel argila ndo apresentou significancia a 5% de
probabilidade, diferente das varidveis P-Mel e P-agua, que apresentaram diferenga
significativa, indicando que ocorreu efeito da adubagdo nessas varidveis. Para o efeito dos
teores de argila era esperado nao haver variagdo, devido o experimento ser realizado em uma

mesma localizagao.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para os teores de argila, P Mehlich -1 e P-dgua em
fun¢do das adubagdes com doses crescentes de dejetos de suinos (0 m? ha'!, 25 m?
ha!, 50 m? ha'!, 75 m3 ha! ¢ 100 m? ha! ¢ aduba¢do mineral)

FV GL Argila P-Mel P-agua

Fc Pr>Fc Fc Pr>Fc Fc Pr>Fc
Bloco 2 1,542 0,2607 0,270 0,7689 0,038 0,9629
Adubagao 5 1,861 0,1887 9,331 0,0016 4,993 0,0149
Erro 10
CV (%) 3,82 63,48 63,02

FV= Fontes de variagdo, GL= Graus de liberdade, Fc= F calculado.
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Bassani (2017), encontrou resultado similar a este, em que realizou o teste de
regressao com os mesmos métodos, quando P-adgua for igual a 0,00, P-Mehlich foi 64,89 mg
L, ou seja, para 1 mg L' de P-dgua equivale a 2,09 mg L' de P-Mehlich.

Pelos resultados dos teores de P (Mehlich-1) e argila das 18 amostras de solo aplicou-
se a metodologia do LCA-P e a interpretacdo desses teores (Tabela 5). A interpretagdo
representa a recomendacdo a ser seguida para manter a qualidade do solo sem afetar o meio

ambiente quanto aos teores de P.

Tabela 5. Médias dos teores de P (Mehlich -1) e de argila, LCA-P e interpretagdo desse limite
em fun¢@o dos tratamentos

Adubaciao P Argila LCA-P Interpretacao
mg dm™ % mg dm™
Controle 245a 46,73 43,37 Adequado
25 m? ha' DLS 4,09 a 46,01 43,00 Adequado
50 m?® ha'! DLS 7,28 a 47,28 43,64 Adequado
75 m?® ha! DLS 10,20 a 48,09 44,05 Adequado
100 m*® ha' DLS 34,13 b 44,06 42,03 Adequado
Adub. mineral 5,32a 45,73 42,87 Adequado

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Profundidade de amostragem do solo 0-20cm.

Verificou-se que, a aplicagdo do LCA-P nas médias dos teores de P se manteve na
interpretacdo adequada. Porém, ao analisar os teores separadamente das amostras (Anexo 3)
apenas a amostra 18, excedeu-se ao LCA-P apresentado em 42,48 e 44,96 % de argila e teor
de 49,00 mg dm= de P, em que o LCA-P excedido considera-se que, o produtor deve reduzir a
aplicagdo de P, em até 50% da dose recomendada (BASSANI, 2017).

E necessario ressaltar que, em um dos tratamentos com a dose de 100 m? ha™! de DLS,
o LCA-P foi ultrapassado e perante a legislagdo vigente sobre as aplicacdes de DLS esse valor
estaria dentro do adequando. Isso indica que a quantidade fixa de 180 m? ha™! de DLS ao ano
precisa ser revalidada, pois variando os teores de argila e P do solo, que indicam riscos
ambientais, pode ser facilmente ultrapassado.

Pelo teste de média entre P-Mehlich-1 e P-dgua verificou-se que o P extraido, pelo
método de Mehlich-1 obteve maior teor de P do que o extrator P-agua. Os teores médios de P-
Mehlich-1 nos tratamentos: controle, mineral, doses de 25, 50 ¢ 75 m® ha'! ndo diferiram
significativamente entre si, porém diferiu com a dose de 100 m? ha'! de DLS, com 43 mg dm™
de P (Tabela 6). No método de P-agua ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos

controle, 25 m? ha'! de DLS e adubac¢do mineral. E com as doses de 50, 75 ¢ 100 m® ha! de
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DLS nio houve diferenca significativa com esses tratamentos. Porém, com a dose de 100 m?
ha'! de DLS diferiu significativamente com as menores doses de dejeto (0, 25 € 50 m? ha! de
DLS e com a adubagdo mineral, apresentando-se superior 8 vezes, em relacao a ndo aplicagao

de adubacao e 4 vezes, em relacao a adubagao mineral (Tabela 6).

Tabela 6. Teor de P (Mehlich-1) e P-agua em funcdo das adubag¢des com DLS (0, 25, 50, 75 e
100 m? ha!), e adubagido mineral

Tratamentos P-Mel P-agua
----------- mg dm —---ememmmeeeeee

Adubag¢ao mineral 5,32b 3,17 b
Controle 245D 1,66 b
25 m? ha'! 4,09 b 1,86 b
50 m? ha’! 7,28 b 5,67 ab
75 m? ha’! 10,20 b 7,33 ab
100 m? ha! 34,13 a 13,54 a

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Profundidade de amostragem do solo 0-20cm.

Os teores de P superiores com a dose mais alta de DLS quando comparadas as outras
doses indica a necessidade de atencdo, e at¢ mesmo, regulamentacdo para quantidades altas de
DLS, principalmente se aplicados sucessivas vezes num mesmo local. E ao aplicar a
metodologia do LCA-P, nas amostras desse tratamento, foi possivel observar que em
nenhuma delas esse limite foi ultrapassado, o que poderia ocasionar problemas ambientais
sérios, como a eutrofizagdo de mananciais proximos, caso haja perda de P do sistema para os
mananciais hidricos adjacentes.

Com o aumento das doses de DLS, estima-se que haja um aumento também, no teor
de P no solo principalmente, nas camadas mais superficiais. Em doses maiores esse aumento ¢
ainda maior quando comparado ao aumento em doses menores (Figura 7). Sendo que com a
maior dose de dejetos (100 m*ha') o aumento dos teores de P no solo foi maior, do que com a
aplicagdo continua das outras doses.

Silva (2021), observou em seu trabalho que, os teores de P diferiram entre as
profundidades do solo (0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm) e concluiu-se que, com a maior dose
de dejeto, houve variagdo do P entre as profundidades. Na camada superficial (0-10 cm) e
subsuperficial (20-40 cm) tiveram altos teores de P, indicando que os DLS aplicados
sucessivamente aumentam os teores desse nutriente nas camadas mais profundas do solo

também e ndo apenas P superficialmente.
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Ao observar as médias estimadas dos teores de P (Mel-1) € possivel notar a tendéncia
de aumento nos teores de P conforme aumenta as doses de DLS (Figura 7) e com isso espera-
se, dependendo dos teores de argila do solo, que se aproximem ou até ultrapassem o LCA-P.
Embasando assim, a preocupagdo com as aplicacdes sucessivas de dejetos e com doses

maiores do que a extracao das culturas.

4 M. Observado & M. Estimado e (M. Observado) = —= (M. Estimado)
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Figura 7. Dispersao correlacionando teores de P Mehlich-1 e doses de DLS para as médias

observadas e médias calculadas seguindo modelo linear da andlise de regressao.

4 CONCLUSOES

Com 19 anos de aplicagdes continuas de DLS no solo, apenas a adubag¢do com 100 m?
ha! de DLS o teor de P excedeu ao LCA-P equivalente a 42,48 mg dm™.
Solo com teor de P acima do LCA-P indica risco de polui¢do ambiental e determina-se

a suspensdo da aplicagdo de DLS e de fertilizantes fosfatados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Quando atribuido o LCA-P, para solos do cerrado, a maioria destes adubados com
DLS encontraram-se adequados, ou seja, dentro do limite proposto, podendo ser feita outras
adubagdes de corregdes na mesma area, dentro da recomendagdo agrondmica proposta. Porém,
nas areas com altas dosagens e repetidas aplicacdes de DLS esse teor foi ultrapassado,
indicando assim, a necessidade de uma legislacdo com recomendac¢des adequadas, para a

adequacgdo ao aceitavel evitando assim, futuros problemas ambientais.
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ANEXOS

Anexo 1. Codigo das propriedades, municipio das propriedades, ano da amostragem do solo,
teores de argila, teores de P (Mehlich-1) das granjas suinicolas na regido do
Sudoeste Goiano e classificagao dos teores de P em niveis

Municipio Ano P Argila Nivel de P
mg dm™ %

P01 Rio Verde 2017 11,1 59 Adequado
P02 Rio Verde 2017 11,4 15 Baixo
P03 Rio Verde 2018 1,3 7 Muito Baixo
P04 Rio Verde 2019 42,4 58 Alto
P05 Rio Verde 2018 13,6 14 Médio
P06 Rio Verde 2018 59,3 10 Alto
P07 Rio Verde 2018 1,7 24 Muito Baixo
P08 Aparecida do Rio Doce 2018 2,3 11 Muito Baixo
P09 Rio Verde 2017 8,9 20 Adequado
P10 Rio Verde 2017 14,9 72 Alto
P11 Rio Verde 2019 8,4 31 Baixo
P12 Rio Verde 2018 2,6 12 Muito Baixo
P13 Rio Verde 2018 2,2 30 Muito Baixo
P14 Rio Verde 2016 28,0 21 Alto
P15 Rio Verde 2018 3,7 53 Baixo
P16 Santa Helena 2017 9,5 59 Adequado
P17 Rio Verde 2016 7,0 68 Alto
P18 Rio Verde 2017 314 13 Alto
P19 Rio Verde 2015 12,4 21 Médio
P20 Rio Verde 2016 22,9 9 Adequado
P21 Rio Verde 2015 8,0 7 Baixo
P22 Rio Verde 2018 9,1 6 Baixo
P23 Rio Verde 2018 4,3 9 Muito Baixo
P24 Rio Verde 2019 43,0 13 Alto
P25 Rio Verde 2017 68,8 6 Alto
P26 Rio Verde 2018 3,3 8 Muito Baixo
P27 Rio Verde 2016 2,1 7 Muito Baixo
P28 Rio Verde 2017 31,5 2 Alto
P29 Rio Verde 2018 28,6 37 Alto
P30 Rio Verde 2018 1,4 8 Muito Baixo
P31 Rio Verde 2015 5.8 49 Médio
P32 Rio Verde 2016 115,7 13 Alto
P33 Rio Verde 2016 0,7 33 Muito Baixo
P34 Rio Verde 2018 23,1 8 Adequado
P35 Rio Verde 2019 62,2 6 Alto
P36 Rio Verde 2015 51,3 12 Alto
P37 Rio Verde 2015 14,5 14 Médio
P38 Rio Verde 2018 35,7 43 Alto
P39 Rio Verde 2016 49 45 Baixo

Cont. Anexo.1
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Cont. Anexo.1

P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P49
P50
P51
P52
P53
P54
P55
P56
P57
P58
P59
P60
P61
P62
P63
P64
P65
P66
P67
P68
P69
P70
P71
P72
P73
P74
P75
P76
P77
P78
P79
P80
P81
P82
P83
P84

Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde
Rio Verde

2017
2017
2015
2018
2018
2017
2015
2018
2015
2017
2017
2018
2019
2015
2018
2018
2017
2017
2018
2015
2017
2015
2016
2016
2018
2018
2018
2017
2017
2018
2018
2015
2016
2016
2015
2016
2016
2015
2018
2012
2015
2014
2014
2012
2014

54,2
2.4
7,7
8,8
2,0
16,3
2.3
15,7
1,9
76,2
31,6
18,1
30,9
7,7
37,2
8,2
2,7
1,4
25
5,1
20,9
23,1
2.1
8,1
23,7
2.1
14,3
33,5
6,7
18,6
19,3
15,6
34
1,6
2.3
55
12,1
42
2,7
2,35
12,9
46,09
1,84
3,92
721

46
18

34

28

18

23
65
34
27
13

43
33
60
30
40
42
67

42
17
61

40
56
69
28
21
17
13
10
57
37
56
58

16

12
5

Alto
Muito Baixo
Baixo
Baixo
Muito Baixo
Médio
Muito Baixo
Médio
Muito Baixo
Alto
Alto
Alto
Alto
Baixo
Alto
Baixo
Muito Baixo
Muito Baixo
Alto
Baixo
Alto
Alto
Baixo
Baixo
Alto
Muito Baixo
Alto
Alto
Médio
Alto
Alto
Adequado
Muito Baixo
Muito Baixo
Muito Baixo
Muito Baixo
Alto
Baixo
Muito Baixo
Muito Baixo
Alto
Alto
Muito Baixo
Muito Baixo
Baixo
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Cont. Anexo.1

P85 Rio Verde 2015 11,72 27 Médio

P86 Rio Verde 2013 1,35 51 Muito Baixo
P87 Rio Verde 2013 0,18 16 Muito Baixo
P88 Rio Verde 2012 1,65 59 Muito Baixo
P89 Rio Verde 2007 0,91 72 Muito Baixo

Anexo 2. Aplicagdo do LCA-P para os solos das 89 granjas suinicolas na regido do Sudoeste
Goiano, interpretacdo segundo a adequag@o ou ndo desse limite e recomendagdo
para solos nas amostras que tiveram indicagdo de nivel de P alto ,conforme o
codigo das propriedades analisadas

LCA- P (mg dm?) Interpretacao Recomendacao
PO1 49,5 Adequado *
P02 27,5 Adequado *
P03 23,5 Adequado *
P04 49,0 Adequado *
P05 27,0 Adequado *
P06 25,0 Excede Proibir
P07 32,0 Adequado *
P08 25,5 Adequado *
P09 30,0 Adequado *
P10 56,0 Adequado *
P11 35,5 Adequado *
P12 26,0 Adequado *
P13 35,0 Adequado *
P14 30,5 Adequado *
P15 46,5 Adequado *
P16 49,5 Adequado *
P17 54,0 Adequado *
P18 26,5 Excede Limitar
P19 30,5 Adequado *
P20 24,5 Adequado *
P21 23,5 Adequado *
P22 23,0 Adequado *
P23 24,5 Adequado *
P24 26,5 Excede Proibir
P25 23,0 Excede Proibir
P26 24,0 Adequado *
P27 23,5 Adequado *
P28 21,0 Excede Proibir
P29 38,5 Adequado *
P30 24,0 Adequado *
P31 44,5 Adequado *
P32 26,5 Excede Proibir
P33 36,5 Adequado *

Cont. Anexo 2
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P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P49
P50
P51
P52
P53
P54
P55
P56
P57
P58
P59
P60
P61
P62
P63
P64
P65
P66
P67
P68
P69
P70
P71
P72
P73
P74
P75
P76
P77
P78
P79

24,0
23,0
26,0
27,0
41,5
425
21,5
43,0
29,0
24,0
37,0
23,0
34,0
23,5
29,0
23,5
31,5
52,5
37,0
33,5
26,5
23,5
41,5
36,5
50,0
35,0
40,0
41,0
53,5
24,0
41,0
28,5
50,5
21,5
40,0
48,0
54,5
34,0
30,5
28,5
26,5
25,0
48,5
38,5
48,0
49,0

Adequado
Excede
Excede

Adequado

Adequado

Adequado
Excede

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado
Excede
Excede

Adequado

Adequado

Adequado
Excede

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado
Excede

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

Adequado

*
Proibir
Proibir
*
*
*
Proibir
*

¥ X X X X X X

Proibir
Limitar
*

*

*
Proibir
*

* K K K X X X X X X X

Proibir

*

¥R X X X X X X X X X
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P80 50,0 Adequado *
P81 28,0 Excede Proibir
P82 24,0 Adequado *
P83 26,0 Adequado *
P84 22,5 Adequado *
P85 33,5 Adequado *
P86 45,5 Adequado *
P87 28,0 Adequado *
P88 49,5 Adequado *
P89 56,0 Adequado *

* Podem ser realizadas aplicagdes por estarem dentro do nivel adequado.

Anexo 3. Numero da amostra, adubagdo realizada, tratamento e blocos. Teores de argila,
teores de P extraidos por Mehlich-1 e 4gua conforme os tratamentos

Tratamento Adubacao Bloco Argila P mel P agua
mg dm?®  mgdm?

1 Controle 1 47,8 3,10 1,71

1 Controle 2 47,53 1,99 2,16
1 Controle 3 44,86 2,26 1,11

2 Ad. mineral 1 47,76 8,22 4,12
2 Ad. mineral 2 44,03 4,34 2,62
2 Ad. mineral 3 454 3,39 2,77
3 25 m? ha' DLS 1 49,11 3,77 1,86
3 25 m? ha! DLS 2 45,53 4,20 1,41

3 25m? ha! DLS 3 43,66 4,32 2,32
4 50 m® ha' DLS 1 46,51 4,98 6,37
4 50 m? ha! DLS 2 46,44 13,09 7,73

4 50 m? ha! DLS 3 48,88 3,77 2,92
5 75 m? ha! DLS 1 48,08 10,48 7,13
5 75 m? ha! DLS 2 49,66 15,17 10,73
5 75 m? ha! DLS 3 46,55 4,96 4,12
6 100 m? ha! DLS 1 44,92 23,09 10,13
6 100 m? ha' DLS 2 42,31 30,29 9,38
6 100 m? ha! DLS 3 44,96 49,00 21,11

Dose de DLS em m? ha!; adubagdo mineral (350 kg ha'' com formulagdo 02-20-18).
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