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RESUMO: A aplicação contínua ou sucessivas aplicações de dejetos líquidos de suínos (DLS) 
como fertilizante em áreas agrícolas pode modificar os atributos químicos e a estabilidade 
estrutural do solo, entretanto existe a necessidade de ajustes nas recomendações para que a 
qualidade do solo seja crescente. O objetivo deste trabalho foi avaliar as alterações nos 
atributos físicos e químicos de um Latossolo Vermelho manejado em sistema plantio direto 
após aplicações de DLS contrastando-a com à utilização de adubação mineral. Foram 
utilizadas cinco doses de DLS (0 m3 ha-1, 25 m3 ha-1, 50 m3 ha-1, 75 m3 ha-1e 100 m3 ha-1) e 
um tratamento com adubação mineral sendo as avaliações realizadas após dois cultivos. Os 
teores disponíveis de Fosforo, Enxofre e Zinco apresentaram aumento significativo após a 
aplicação de DLS, sendo que os demais atributos químicos avaliados não apresentaram 
alterações significativas em suas concentrações disponíveis no solo. Após duas aplicações de 
DLS em dois cultivos subsequentes não foi possível verificar alterações nos atributos físicos 
do solo. 
 
PALAVRAS- CHAVE: Adubação orgânica, Sistema Plantio Direto, Adubação mineral. 
 
 

CHIMICAL AND PHYSICAL ATTRIBUTES OF AN OXISOL AFTER SWINE 
RESIDUE APPLICATION 

 
ABSTRACT: Continuous application or successive applications of swine residue (SR) as 
fertilizer in agricultural areas can modify the chemical properties and soil structural stability, 
however there is a need for adjustments in recommendations for soil quality is growing. The 
objective of this study was to evaluate changes in physical and chemical attributes of a 
Rhodic Hapludox in no-tillage after applications of SR contrasting it with the use of mineral 
fertilizer. Five doses of SR were used (0 m3 ha-1, 25 m3 ha-1, 50 m3 ha-1, 75 m3 ha-1 and 100 m3 
ha-1) and a treatment with mineral fertilizer and evaluations carried out after two crops. The 
levels of available phosphorus, sulfur and zinc showed a significant increase after application 
of SR, and the other evaluated chemical attributes showed no significant changes in their 
concentrations available in the soil. After two applications of SR in two subsequent crops 
could not verify changes in soil physical properties. 
 
KEY WORDS: Organic fertilization, no- tillage, mineral fertilization. 
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INTRODUÇÃO 

 O Rio Grande do sul é o estado que possuí o segundo maior rebanho suinícola do 

Brasil, com cerca de 7,73 milhões de cabeças (ACSURS, 2013), permanecendo atrás apenas 

do estado de Santa Catarina. Com isso, o destino adequado de grandes quantidades de dejetos 

produzidas nas unidades de confinamento tornou- se um desafio para a comunidade científica 

e produtores rurais (Arruda et al., 2010, Seganfredo, 2007).  

 Segundo Anami et al. (2008), os dejetos de suínos podem constituir fertilizantes 

eficientes, aumentando o rendimento das culturas e reduzindo a aplicação de fertilizantes 

químicos, além de acrescer nas condições físico-químicas do solo. Para Scherer et al. (2010) a 

aplicação continuada ou sucessivas aplicações de dejetos de suínos como fertilizante em áreas 

agrícolas pode modificar os atributos químicos do solo, proporcionando maior acumulo de 

nutrientes como o fósforo (P) e o potássio (K), entre outros. 

 Ferreira (2010) destaca que solos bem estruturados oferecem melhores condições para 

o desenvolvimento das plantas e que a persistência desta estrutura opõe-se a degradação do 

solo. Desta forma, sua estrutura pode ser avaliada através da densidade do solo, porosidade do 

solo e estabilidade de agregados. A aplicação de dejetos de animais pode alterar a condição 

estrutural do solo, alterando o tamanho e a continuidade de poros, o diâmetro médio de 

partículas, mantendo a qualidade física do solo. (Arruda et al., 2010). 

 Por outro lado, a aplicação de dejetos líquidos de suínos (DLS) tem despertado 

interesse na comunidade científica devido ao seu potencial poluidor principalmente sobre os 

recursos hídricos (Berwanger et al., 2008,  Seidel et al., 2009), podendo resultar em 

contaminação do ambiente devido a presença de metais pesados e coliformes, principalmente 

quando aplicados em níveis excessivos (Smahotto et al., 2010). 

 A aplicação do DLS em solos agricultáveis é uma alternativa de reciclagem dos 

dejetos que servem como fonte de adubação orgânica, a qual pode substituir os adubos 

minerais, sendo que o conhecimento da dinâmica dos nutrientes no solo, a partir da superfície, 

é fundamental para estabelecer ajustes na recomendação de adubos e corretivos, 

principalmente no sistema plantio direto (SPD), exigindo, nas regiões onde o sistema 

intensivo de criação de suínos confinados origina grandes quantidades de DLS, estudos 

quanto a destinação final destes resíduos (Basso, 2003; Scherer et al, 2007). 

 A concentração de nutrientes do DLS está relacionada com o desperdício de água nos 

sistemas de confinamento, com a dieta fornecida, com a idade dos animais e, pela forma de 

armazenamento e manuseio do dejeto. Porém, devido à baixa concentração de nutrientes, é 

necessário aplicar na lavoura volumes maiores do que os fertilizantes minerais para suprir a 
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mesma quantidade de nutrientes, pressupondo-se ainda que parte dos nutrientes esteja na 

forma orgânica, necessitando ser aplicado anteriormente à semeadura da cultura para que os 

nutrientes sejam mineralizados para então tornarem-se disponíveis às plantas. Todavia, os 

dejetos líquidos apresentam maior quantidade de nutrientes prontamente disponíveis às 

plantas em relação aos dejetos sólidos. Estes apresentam maior relação C/N e menores 

quantidades de nutrientes na forma mineral. Entretanto, a racionalização bem como o critério 

de manejo se faz necessário para minimizar o impacto sobre o ambiente e viabilizar 

economicamente a utilização deste resíduo na adubação das culturas (Basso, 2003; Pandolfo, 

2008). 

 Neste trabalho objetivou-se avaliar as alterações nos atributos físicos e químicos de 

um Latossolo Vermelho manejado em SPD após aplicações de DLS contrastando-a com a 

utilização de adubação mineral. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no período de 2011 á 2012 na área experimental do Curso 

de Agronomia, da Universidade Federal de Santa Maria, Campus de Frederico Westphalen – 

RS, latitude de 27º23’ S, longitude 53º25’ W e altitude de 490 m, em um Latossolo Vermelho 

Aluminoférrico típico (Santos et al., 2013), de textura argilosa. O clima da região, conforme a 

classificação de Koppen é considerado subtropical úmido, sem estiagens, tipo “Cfa” e a 

temperatura média anual varia entre 17º e 18ºC, com precipitação média anual de 1.185 a 

1.364 mm. 

O solo, antes da implantação do experimento, apresentava na camada de 0-10 cm, os 

seguintes atributos físicos e químicos: argila - 650 g dm-3; matéria orgânica - 3,2%; pH em 

água - 5,1; índice SMP - 6,2; P disponível - 7,6  mg dm-3; (Mehlich-1); K trocável - 280 mg 

dm-3 (Mehlich-1); Al trocável - 0,2 cmolc dm-3; Ca trocável -  5,5 cmolc dm-3; Mg trocável - 

1,6 cmolc dm-3; S –11,1 mg dm-3; Cu - 5,8 mg dm-3; Zn - 1,8 mg dm-3; H+Al3+ - 3,5 Cmolc 

dm-3; CTC efetiva - 8 Cmolc dm-3; CTC potencial - 11,5 Cmolc dm-3; saturação por Al -  2%; e 

saturação por bases de 69%.  

O experimento foi conduzido em dois cultivos em uma área sob SPD cultivada com 

sucessão de trigo no inverno e milho no verão. O delineamento experimental utilizado foi o de 

blocos completos casualizados (DBC) com seis tratamentos e três repetições em parcelas com 

área de 8 m2 (2,5 x 3,2 m).  Os tratamentos constituíram-se de níveis de 0, 25, 50, 75 e 100 m3 

ha-1 de DLS, além de um tratamento com adubação mineral com aplicação de nitrogênio, 
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fósforo e potássio (NPK), conforme recomendação da CQFS-RS/SC (2004) apresentados na 

Tabela 1.  

A aplicação do DLS ocorreu manualmente em cada parcela antecedendo o cultivo de 

inverno (trigo) e o cultivo de verão subsequente (milho). Obteve- se o teor de nutrientes do 

DLS através da leitura da densidade, tendo o dejeto apresentado densidade de 1.013 kg m-3, 

correspondendo segundo Scherer et al. (1995) a 2,32 % de MS;  2,37 kg m-3 de N; 1,90 kg m-3 

de P2O5 e 1,31 kg m-3 de K2O. 

Após os dois cultivos, realizou-se a coleta de solo na camada de 0 a 10 cm para 

avaliação dos atributos químicos (pH do solo, CTC efetiva, índice SMP, teores disponíveis de 

P, K, enxofre (S) cálcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu) e zinco (Zn)).  

 

Tabela1 - Teores médios dos níveis de nutrientes aplicados ao solo após os dois cultivos 
(milho e trigo). Frederico Westphalen, RS.  

Tratamento 
N P2O5 K2O 
------------------------Kg ha-1----------------------- 

0 0 0 0 
25 118,5 (1) 65,5 95,0 
50 237,0 131,0 190,0 
75 355,5 196,5 285,0 
100 474,0 262,0 380,0 

NPK 190,0 (2) 135,0 60,0 
(1) Valores com base na massa seca do DLS descritos por Scherer et al. (1995). (2) Valores conforme a 

recomendação da CQFS-RS/SC (2004), para expectativa de rendimento de 6 t/ha de milho e 4 t/ha de trigo. 

 

 Amostras com estrutura preservada foram coletadas através de cilindros metálicos com 

volume aproximado de 90 cm³, os quais foram retirados nas camadas 0-5 e 5-10 cm e 

utilizados para as análises de densidade do solo e porosidade total. A resistência à penetração 

foi determinada em laboratório por meio de um penetrômetro estático de bancada equipado 

com ponteira cônica de 30º de ângulo sólido e 3 mm de diâmetro. Cada amostra foi colocada 

na base do suporte auxiliar do penetrômetro, onde as leituras foram realizadas em intervalos 

de 1 segundo, a medida que a haste penetra no anel, com velocidade de 10 mm min-1. As 

leituras são encaminhadas a um microcomputador onde ocorre o processamento dos dados. 

Os pontos referentes à base inferior e superior dos anéis foram descartados, determinando 

uma leitura de resistência a penetração média da amostra. No momento desta leitura 

determinou-se umidade do solo. 

Para a análise da distribuição do tamanho de agregados foram coletadas amostras na 

profundidade de 0-10 cm. O tamanho de agregados estáveis em água e a seco foi determinado 
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de acordo com a metodologia de Kemper & Chepil (1965), usando inicialmente agregados 

com tamanho de 4,76 a 8 mm. Utilizaram-se peneiras com diâmetro de malha 4,76; 2,0; 1,0; 

0,21 mm, separando nas seguintes classes: C1 (8-4,76 mm), C2 (4,76-2,0 mm), C3 (2,0-1 

mm), C4 (1-0,21 mm) e C5 (<0,21 mm). 

Os resultados foram submetidos à análise de variância (Teste F, p<0,05), quando 

significativos, as médias foram comparadas por contrastes ortogonais, a 5 % de probabilidade 

de erro para os atributos químicos e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de 

erro para os atributos físicos. Na realização das análises utilizou-se o software estatístico 

Statistical Analysis System –SAS Learning Edition (2000). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Após dois anos de aplicação de DLS foi possível verificar diferenças significativas 

entre os tratamentos para os atributos químicos do solo através da realização de contrastes 

ortogonais. O teor de P disponível sofreu aumento significativo com a aplicação de 75 m³ há-1 

de DLS quando comparado com a adubação mineral (NPK), observando 12,30 mg dm-3  de P 

nesta dose (Tabela 2). As demais doses neste atributo não apresentaram diferenças através dos 

contrastes. 

 Berwanger et al. (2008) em ensaio realizado com aplicações sucessivas de 40 e 80 m3 

ha-1 de DLS, apontou que estas doses provocaram incremento na fração de P disponível até a 

profundidade de 15 cm, indicando que a adição de P através de DLS em quantidade superior à 

exportada pelas culturas aumenta o teor de disponibilidade deste atributo, verificando assim, o 

DLS como adubo orgânico rico em fosfato. Resultados semelhantes foram verificados em um 

Latossolo Vermelho com aumentos significativos até a profundidade de 10 cm, após 4 anos 

de aplicação de DLS por Scherer et al (2007) e Oliveira et al. (2014) onde encontrou 

aumentos nos teores de P na superfície do solo após aplicação de DLS.  

 O aumento nos teores de P é intrínseco ao manejo do solo, pois no SPD a matéria 

orgânica do solo diminui a capacidade de adsorção e a energia de ligação do fosfato aos 

grupos funcionais dos coloides, bloqueando os sítios de adsorção de P no solo, tornando o 

prontamente disponível (Sibanda & Young, 1986). 

 Pode observar- se que a aplicação de 75 m3 ha-1 de DLS superficialmente gera um 

gradiente de concentração de P disponível, mesmo após poucas aplicações, se tornando em 

curto período benéfico para o crescimento e desenvolvimento das culturas. Konzen (2003) ao 

estudar o aproveitamento de DLS para fertirrigação e fertilização de grandes culturas, chegou 
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a resultados em que as maiores produtividades de grãos foram obtidas a partir de doses acima 

de 75 m3 ha-1. 

 

A concentração de K não diferiu entre os contrastes (Tabela 2). Scherer et al. (2007) e 

Matos (2006) também não encontraram efeito significativo nos teores de K após aplicações de 

DLS. A alta concentração de K está relacionada ao material de origem e do grau de 

intemperismo do solo. Porém, Scherer et al. (2010) estratificando o K ao longo do perfil do 

solo, observou que há um acúmulo desse nutriente na superfície do solo em função da adição 

de DLS, ocorrendo tanto em solos sob cultivo de plantas anuais quanto sob plantas nativas. 

Os problemas com o K são inferiores aos observados com o P, em função de que o K 

originário de adubos orgânicos torna-se inteiramente disponível no primeiro cultivo por não 

fazer parte de nenhum composto orgânico que necessite de mineralização microbiana (CQFS-

RS/SC, 2004).  

Houve incremento significativo na concentração de S no solo quando comparado as 

doses de 75 m3 ha-1 e 100 m3 ha-1 a ausência de adubação (Tabela 2). Cunha (2009) encontrou 

aumento linear na concentração de S com o aumento de dosagens de DLS. Representando 

desta maneira que este material possui alta concentração de S. Estes resultados corroboram 

com o encontrado por Menezes & Silva (2008), onde indicam que a adição de grandes 

Tabela 2 - Significância dos contrastes entre os macronutrientes do solo fósforo (P);             
Potássio (K); enxofre (S); cálcio (Ca) e magnésio (Mg), após aplicações de diferentes doses 
de dejeto líquido de Suínos (DLS), Frederico Westphalen, RS. 

Tratamento P K S Ca Mg 

 
------------- mg dm-³--------------  -------- cmolc dm-3 -------  

0 6,6 198 4,37 6,03 3,53 
25 8,23 260 6,3 6,77 3,8 
50 10,13 212 6,4 7,37 3,8 
75 12,37 221 7,83 7,27 3,77 
100 9,67 213 7,5 6,7 3,4 

NPK 6,1 231 5,8 6,07 3,5 
-------------- Contraste ----------------- 

0 vs 25 Ns Ns Ns Ns Ns 
0 vs 50  Ns Ns Ns Ns Ns 
0 vs 75 Ns Ns * Ns Ns 
0 vs 100 Ns Ns * Ns Ns 

0 vs NPK Ns Ns Ns Ns Ns 
NPK vs 25 Ns Ns Ns Ns Ns 
NPK vs 50 Ns Ns Ns Ns Ns 
NPK vs 75 * Ns Ns Ns Ns 
NPK vs 100 Ns Ns Ns Ns Ns 

* Significativo pelo teste dos contrastes ortogonais, ao nível de 5 % de probabilidade de erro; ns não significativo. 
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quantidades de matéria orgânica ao solo através de dejetos de animais favorece o incremento 

de S no solo. 

Por outro lado, não houve diferença significativa para Ca e Mg (Tabela 2), segundo 

Abreu Jr. et al. (2001) o efeito de adubos orgânicos sobre os teores de Ca e Mg do solo podem 

variar em função da procedência, modo de produção do material, número de cultivos e das 

propriedades químicas iniciais do solo. Porém, Queiroz et al. (2004), encontraram diferenças 

significativas na concentração de Ca trocável alcançando 4,48 cmolc dm-3, com a aplicação de 

19.180 kg ha-1 de Ca contido no DLS em 16 semanas de experimento. Este mesmo autor 

constatou que os teores de Mg não possuem aumento significativo devido à extração pelas 

plantas em maior quantidade. Cereta et al. (2003), verificaram aumentos no teor de cálcio 

trocável na camada superficial do solo com doses de 20 e 40 m3 ha-1 ao longo de quatro anos 

de aplicação. Sendo encontrado pelos mesmos autores aumentos significativos no teor de Mg 

com doses elevadas após os quatro anos de aplicação de DLS.  

A adubação orgânica favoreceu incrementos no teor de Zn no solo (Tabela 3), neste 

sentido, indica que altas doses de DLS (75 m3 ha-1) podem causar elevações nestes teores no 

solo. Girotto (2007) observou acúmulo com diferença significativa para o Zn nas camadas 

superficiais do solo, após sete anos de aplicação de DLS. A maior ou a menor mobilidade dos 

metais pesados será determinada pelos atributos do solo, como teores e tipos de argila, pH, 

capacidade de troca de cátions, teor de matéria orgânica, entre outros, que influenciarão nas 

reações de adsorção/dessorção, precipitação/dissolução, complexação e oxirredução 

(Smanhotto et al., 2010) 

O teor de Cu no solo não apresentou alterações em função da utilização de DLS 

(Tabela 3). Resultados semelhantes foram encontrados por Matias (2006) e Queiroz et al. 

(2004), onde se justifica que este mineral pode ser absorvido pelas culturas, e complexado 

pela matéria orgânica do solo, tornando-se menos disponível no solo. Matos et al. (1997) após 

aplicação de dose de até 200 m3 ha-1 de DLS não observou incrementos nos teores de Cu do 

solo. Porém, Girotto (2007) encontrou acúmulo significativo, na camada superficial, nos 

teores de Cu no solo após sete aplicações de DLS com doses de até 80 m3 ha-1. Todavia, 

Cunha (2009), encontrou acumulo significativo de Cu somente quando utilizado 600 m3 ha-1 

de DLS. 

Cu e Zn são metais pesados presentes no DLS que tem origem nas rações acrescidas 

de sais fornecidas aos suínos na alimentação. Muitas vezes excedendo o requerimento 

fisiológico do animal, sendo grande parte eliminada pelos DLS (Jondreville et al., 2003), 

justificando os resultados contrastantes da literatura, pois o teor destes metais pesados após a 
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sua aplicação no solo estão relacionada com a origem do DLS. Matias (2006) encontrou baixa 

relação entre o tempo de aplicação de DLS e o aumento nos teores de metais pesados no solo. 

Girotto (2007), após 17 aplicações de 80 m3 ha-1 ao longo de sete anos, encontrou maior 

acumulo de Cu nas frações orgânicas e minerais do solo. 

A tabela 3 também apresenta a significância dos contrastes para os fatores de acidez 

do solo (pH em água, Índice SMP e CTC potencial) e a porcentagem de matéria orgânica em 

cada tratamento, porém, estes atributos não foram alterados em função da utilização de DLS. 

Segundo Scherer et al. (2007), em condições de calagem, os fatores de acidez tendem a 

permanecer estáveis. Ceretta et al. (2003) não encontraram alterações no pH do solo com a 

aplicação de DLS em quatro anos de experimento. Todavia Queiroz et al. (2004), verificaram 

aumentos na acidez e CTC após aplicação de DLS, confirmando o enriquecimento do solo 

com a aplicação de DLS, causando aumento também no teor de MO.  

 

Tabela 3 - Significância dos contrastes para os micronutrientes do solo zinco (Zn) e Cobre 
(Cu); pH em água, índice SMP, CTC efetiva e Matéria Orgânica (MO) após aplicações de 
diferentes doses de DLS. Frederico Westphalen, RS. 

Tratamento Zn Cu pH Água SMP CTC pH 7.0 MO 

 
-----mg dm-³---- --- 1:1 ---   - cmolc dm-3 - -- % -- 

0 1,45 3,9 6,13 6,6 12,4 3,2 
25 3,53 4,13 6,17 6,43 14,0 3,33 
50 5,73 4,37 6,17 6,53 14,13 3,23 
75 6,97 4,3 6,2 6,47 12,2 3,43 
100 5,97 4,33 6,1 13,07 13,07 3,3 

NPK 2,0 3,9 6,07 6,47 12,73 3,13 
Contraste 

      0 vs 25 Ns Ns Ns Ns Ns Ns 
0 vs 50 Ns Ns Ns Ns Ns Ns 
0 vs 75 * Ns Ns Ns Ns Ns 
0 vs 100 Ns Ns Ns Ns Ns Ns 

0 vs NPK Ns Ns Ns Ns Ns Ns 
NPK vs 25 Ns Ns Ns Ns Ns Ns 
NPK vs 50 Ns Ns Ns Ns Ns Ns 
NPK vs 75 * Ns Ns Ns Ns Ns 
NPK vs 100 Ns Ns Ns Ns Ns Ns 

* Significativo pelo teste dos contrastes ortogonais, ao nível de 5 % de probabilidade de erro; ns não significativo. 
 

 A tabela 4 apresenta valores para densidade do solo e porosidade total, onde não foi 

encontrado diferenças entre os tratamentos para as variáveis em questão na mesma camada de 

solo. Na profundidade de 0 – 5 cm a Ds variou entre 1,24 e 1,31 Mg m-3 e de 1,32 a 1,41 Mg 

m-3 na profundidade de 5-10 cm. Resultados semelhantes foram encontrados por Arruda et al. 
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(2010) ao avaliar a estrutura de um Latossolo após oito anos com aplicação de dejeto de 

suíno. Barzegar et al. (2002) em experimento realizado no sudoeste do Irã com diferentes 

doses de esterco de curral observou diminuição da Ds e aumento da porosidade total com a 

aplicação de até 15 Mg ha-1. Resultado semelhante encontrado por Valadão et al. (2011). 

 A redução da Ds e aumento da porosidade total esta condicionado ao acréscimo de 

matéria orgânica ao solo, desta forma, os resultados deste estudo evidenciam o baixo teor de 

matéria orgânica presente no dejeto aplicado, cuja aplicação não foi suficiente para promover 

redução da Ds após duas aplicações. Todavia, os resultados encontrados apontam que a Ds 

está abaixo da densidade considerada crítica ao desenvolvimento das plantas para este tipo de 

solo. (Reichert et al., 2003) 

 

Tabela 4 - Umidade volumétrica (Uv), densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt) e 
resistência à penetração (RP_Uv1 e RP_Uv2) após aplicações de diferentes doses de DLS, em 
duas profundidades, Frederico Westphalen, RS.  

Tratamento 
Uv_1 Uv_2 Ds Pt RP_Uv1 RP_Uv2 

------------------------------- Profundidade 0 – 5 cm ---------------------------------- 
NPK 42,32 a 39,96 ab 1,24 a 53,15 a 2,51 a 4,47 ab 

0 44,23 a 42,22 a 1,26 a 52,31 a 2,23 a 3,25 b 
25 43,18 a 40,31 ab 1,31 a 50,71 a 3,36 a 5,40 ab 
50 40,90 a 38,51 b 1,28 a 51,67 a 3,93 a 4,61 ab 
75 40,92 a 38,89 ab 1,30 a 50,93 a 3,88 a 6,12 a 
100 42,76 a 40,97 ab 1,25 a 52,75 a 3,89 a 4,60 ab 

Média 42,38 40,14 1,27 51,92 3.30 4.74 
CV(%) 6,29 6,48 7,36 6,82 38.75 27.31 

Tratamento 
Uv_1 Uv_2 Ds Pt RP_Uv1 RP_Uv2 

------------------------------- Profundidade 5 – 10 cm ---------------------------------- 
NPK 42,86 ab 40,57 ab 1,32 a 50,14 a 3,32 a 4,77 b 

0 44,47 a 42,26 a 1,36 a 48,56 a 3,24 a 5,32 ab 
25 43,29 ab 41,09 ab 1,41 a 46,92 a 4,88 a 8,63 a 
50 44,82 a 40,31 ab 1,34 a 49,60 a 3,90 a 5,83 ab 
75 40,36 b 38,46 b 1,36 a 48,53 a 5,21 a 7,87 ab 
100 42,48 ab 40,08 ab 1,33 a 49,65 a 4,70 a 7,06 ab 

Média 43,05 40,46 1,35 48,90 4,21 6,58 
CV(%) 6,58 5,73 5,74 6,00 25,27 21,68 

*Médias seguidas de mesmas letras na coluna, não diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. 
 

Os valores de resistência à penetração (Tabela 4) demostram que para a Umidade 

Volumétrica (Uv) média de 42,38% não ocorreu alteração em função da aplicação de DLS na 

profundidade de 0 – 5 cm, tendo como média 3,30 Mpa. Nesta mesma camada, porém com 

Uv em torno de 40,14 % observou-se aumento da Rp e desta vez com a ocorrência de 
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diferenças entre as doses aplicadas, sendo que a ausência de adubação (0 m³ ha-1) apresentou a 

menor Rp (3,25 Mpa) e a dose de 75 m³ ha-1 de DLS apresentou a maior Rp (6,12 Mpa). 

 Souza et al. (2005) ao estudar a influencia da aplicação de biossólido durante anos 

com adição de até  50,0 Mg ha-1 anualmente não encontraram modificações na Rp em função 

da aplicação de biossolido, diferentemente dos resultados observados por Aggelides & Londra 

(2000), em estudo realizado na Grécia, onde através da aplicação de uma mistura de lixo 

doméstico, lodo de esgoto e serragem, aferiu que aplicando 78,0 Mg ha-1 ano-1 a resistência a 

penetração do solo apresentasse diminuição. 

Os resultados apresentados através da analise de variância, verificaram que não houve 

diferença e aumento significativos promovidos pelas diferentes doses de DLS sobre o DMG e 

DMP na profundidade estudada, sendo que os valores médios verificados foram 5,45 mm e 

5,97 mm respectivamente para DMG e DMP (Tabela 5). Resultados semelhantes foram 

encontrados por Costa et al. (2008) ao avaliar agregação do solo com diferentes doses de 

cama de peru em Latossolo Vermelho, onde não observou efeito da cama de peru na 

estabilidade de agregados do solo, atribuindo tal resultado a baixa qualidade de matéria 

orgânica presente no composto, por sua baixa relação C/N, corroborando com os resultados 

encontrados por Passarin (2007) ao avaliar agregação do solo com diferentes doses de vinhaça 

e por Agne & Klein (2014), onde após quatro anos de aplicação de DLS não encontraram 

alterações no teor de matéria orgânica do solo nem nos atributos físicos de um Latossolo 

Vermelho Distroférrico. 

 

Tabela 5 - Diâmetro Médio Geométrico (DMG), Diâmetro Médio Ponderado (DMP) e 
porcentagem de agregados retidos em cinco peneiras (> 4,75mm; entre 4,75 a 2 mm; entre 2 e 
1 mm; entre 1 e 0,21 mm, e < 0,21 mm), após aplicações de diferentes doses de DLS, na 
profundidade de 0- 10 cm. Frederico Westphalen, RS. 
Tratamento DMG DMP 8 - 4,75 4,75 – 2 2 – 1 1 – 0,21 <0,21 

 
---------- mm ---------- ---------------------------- % ---------------------------- 

0 5,45 a 5,97 a 90,62 a 4,68 ab 1,25 ab 1,71 ab 1,74 ab 
25 5,60 a 6,03 a 91,83 a 4,34 ab 1,08 ab 1,32 ab 1,43 b 
50 5,32 a 5,90 a 88,98 a 5,39 a 1,75 a 2,06 a 1,82 ab 
75 5,44 a 5,96 a 90,30 a 4,98 ab 1,22 ab 1,69 ab 1,82 ab 
100 5,26 a 5,89 a 89,21 a 4,87 ab 1,59 ab 1,86 ab 2,47 a 

NPK 5,64 a 6,09 a 93,58 a 2,79 a 0,87 b 1,05 b 1,71 ab 
Média 5,45 5,97 90,75 4,51 1,29 1,62 1,83 

CV (%) 6,15 2,99 4,77 38,94 48,31 49,99 33,48 
* Médias seguidas de mesma linha minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si, pelo teste de 
Duncan, a 5% de probabilidade de erro, 
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 Entretanto, De Maria et al. (2007) ao estudar a influencia de lodo de esgoto 

urbano sobre a agregação do solo, percebeu que diferentes dosagens do lodo proporcionaram 

diferenças no DMG e DMP e maior estabilidade dos agregados em função do aumento das 

doses aplicadas. Estes autores atribuíram o resultado encontrado a presença de boas quantias 

de matéria orgânica no lodo de esgoto com cerca de 310 g kg -¹ de carbono orgânico, cuja 

atividade permite redução do teor de argila dispersa. Resultados estes também verificados por 

Souza et al. (2005). Portanto, a não influencia do DLS na agregação do solo neste estudo, 

deve-se a baixa quantidade de matéria orgânica presente no dejeto não sendo suficiente para 

promover a união das partículas do solo, ou ate mesmo, por ser um elemento altamente 

biodegradável. 

Como pode ser verificada na tabela 5, a maior percentagem de agregados foi retida na 

peneira > 4,72 mm com média de 90,75 % não apresentando diferença entre os tratamentos. 

Tendo deste modo predomínio da presença de macro agregados corroborando com os 

resultados analisados por Vasconcelos (2010) ao avaliar estabilidade de agregados em função 

de diferentes aportes de resíduos orgânicos de cana- de – açúcar. 

 Houve diferença significativa entre tratamentos para todas as demais classes de 

agregados (Tabela 5), sendo a dose de 50 m-³ ha-1 a que apresentou os melhores resultados de 

agregação para as peneiras 4,75 - 2 mm, 2 - 1 mm e 1 - 0,21 mm, sendo superiores aos demais 

tratamentos. A malha < 0,21 mm também apresentou diferenças significativas, porém a dose 

que apresentou melhores resultados foi 75 m-³ ha-1. 

 

CONCLUSÕES 

 Os teores disponíveis de P, S e Zn apresentaram aumento significativo após a 

aplicação de DLS, sendo que os demais atributos químicos avaliados não apresentaram 

alterações significativas em suas concentrações disponíveis no solo. 

 Após duas aplicações de DLS em dois cultivos subsequentes não foi possível verificar 

alterações nos atributos físicos do solo. 
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