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RESUMO: A disposicdo de aguas residuarias no solo é uma atividade que visa,
essencialmente, a reciclagem, inclusive da &gua, viabilizando a utilizagdo do potencial hidrico
e dos nutrientes presentes nos efluentes liquidos. Sendo assim, objetivou-se avaliar a
aplicacdo de agua residuéria de suinocultura com o intuito analisar os atributos quimicos do
solo. Realizou-se a aplicacdo de doses crescentes de agua residuaria de suinocultura (0, 500,
1000, 1500, 2000, 2500 m3 ha) sobre a pastagem de Tifton 85 (Cynodon dactylon x Cynodon
nlemfuensis). Foram avaliadas as quantidades de nutrientes disponiveis e atributos quimicos
do solo. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualisados. Os dados foram
submetidos a analise de variancia.. O experimento comprova que a aplicagdo de ARS é viavel,
promovendo redu¢do no pH do solo em ambas as profundidades, em funcdo da formacéo de
acidos organicos. Observou-se teores de K equivalentes em ambas as profundidades,
indicando a percolacdo deste nutriente, e 0 P manteve-se nas camadas mais superficiais. E ndo
houve influencia nos teores de MO. Conclui-se, entdo, que os resultados comprovaram que a
aplicacdo de ARS é viavel para fertilizacdo das pastagens produzindo MS, porém ndo
acumulou nutrientes de forma significativa, com incremento significativo nos teores de S, Mg
e B.

PALAVRAS-CHAVE: dejetos liquidos de suinos, pastagem, fertilizante organico,
reciclagem.

CHEMICAL ATTRIBUTES OF SOIL WITH WATER AFTER FERTIRRIGATION
WASTEWATER OF THE SWINE IN PRODUCTION GRASSES TIFTON 85

ABSTRACT: The provision of wastewater into the ground is an activity that is primarily
aimed at recycling, including water, enabling the use of water potential and nutrient present in
wastewater. Therefore, this study aimed to evaluate the application of swine wastewater in
order to analyze the chemical properties of the soil. Was performed applying increasing doses
of swine wastewater (0, 500, 1000, 1500, 2000, 2500 m3 ha') on grazing Tifton 85 (Cynodon
dactylon x Cynodon nlemfuensis). The quantities of available nutrients and soil attributes



were evaluated. The experimental design was a randomized block design. Data were
subjected to analysis of variance. The experiment proves that it is feasible application of ARS
was a reduction in the pH of the soil at both depths, depending on the formation of organic
acids. Observed equivalent levels of K in both depths, indicating the percolation of this
nutrient, and P remained in the superficial layers. And there was no influence on the content
of OM. Then it is concluded that the results showed that the application of ARS is viable for
fertilization of pastures producing MS, but not accumulated nutrients significantly, with
significant increase in levels of S, Mg and B.

KEYWORDS: liquid swine manure, pasture, organic fertilizer, recycling.

INTRODUCAO: A disposicdo de aguas residuarias no solo é uma atividade que visa,
essencialmente, a reciclagem, inclusive da &gua, viabilizando a utilizagdo do potencial hidrico
e dos nutrientes presentes nos efluentes liquidos. E um processo que pode ser considerado
tratamento e aproveitamento ao mesmo tempo e objetiva a reducdo dos custos de tratamento e
o0 reaproveitamento dos nutrientes (CAMPOS, 1999).

Souto et al. (2005) afirmam que, com 0 aumento dos custos com adubac¢ao mineral, 0s
produtores passaram a ter uma nova Visao sobre a adubacdo organica, dando importancia a
utilizacdo desse material como agente modificador das condi¢es fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. Isso tornou o sistema mais sustentavel.

Para Vielmo (2008), as forrageiras sdo exigentes em fertilidade, necessitando de
reposicdo de nutrientes para que tenham niveis elevados de producdo, principalmente os de
maior mobilidade, como o N e o K. Esses nutrientes exercem maior impacto sobre a producéo
e se encontram em grandes quantidades na ARS.

As 4aguas residuarias de suinocultura possuem composi¢des quimicas variaveis, em
razdo, principalmente, da alimentacdo e do manejo da dgua empregados nos criatérios de
suinos. Enquanto os fertilizantes quimicos podem ser formulados para cada tipo de solo e
cultura, os dejetos de suinos apresentam, simultaneamente, varios nutrientes que se encontram
em quantidades desproporcionais em relacdo aquelas necessarias para as plantas. Com isso, as
adubacdes continuas com dejetos poderdo ocasionar desequilibrios quimicos, fisicos e
bioldgicos no solo, cuja gravidade dependerd da composicdo desses residuos, da quantidade
aplicada, da capacidade de extracdo das plantas, do tipo de solo e do tempo de utilizacdo dos
dejetos (SEGANFREDO, 2001).

A aplicacdo sistematica de &gua residuaria de suinocultura no solo pode causar um
acumulo de fosforo no solo, uma vez que as doses de ARS aplicadas sdo definidas, na maioria
dos casos, de acordo com o teor de nitrogénio do dejeto (MCDOWELL; MCGREGOR, 1984;
SHARPLEY; HALVORSON, 1994; HEATHWAITE et al., 2000; VIETOR et al., 2004).

Nesse contexto, o objetivo foi avaliar os atributos quimicos do solo que receberam
aplicacdes de doses crescentes de agua residuaria de suinocultura em pastagem de Tifton 85.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado na Fazenda Bonsucesso, em é&rea
trabalhadas com manejo intensivo de producédo de pastagem, irrigadas por aspersao em malha.
A Fazenda esta localizada no municipio de Uberlandia- MG, na rodovia Campo Florido Km
20, nas coordenadas geograficas 19°05'17"S e 48°22'00"W sob um latossolo com altitude
vermelho-amarelo média de 820 metros em relacdo ao nivel do mar. O volume de &gua
residuéria de suinocultura produzida e a concentracdo de nutrientes variam de acordo com a
idade do lote e com o tipo de racdo usada nas etapas da producdo. O volume médio de ARS
produzido é de 110 m3 diario. Os dejetos sdo manejados com biodigestor de manta de PVC e



lagoa de estabilizacdo, ficando armazenados por aproximadamente 20 dias. ApOs esse
periodo, a ARS € aplicada nas areas de pastagens.

A area experimental o talhdo manejado no sistema intensivo de produ¢do com o capim
Tifton 85, com sistema de irrigacdo por aspersdo em malha e aplicagédo de ARS desde o0 ano
de 2009. O delineamento em blocos casualizados, com seis tratamentos e trés repeti¢des. Os
tratamentos consistiram na seguintes doses de ARS: Tratamento 1 - Testemunha sem
aplicacdo de ARS; Tratamento 2 - Aplicacdo de 500 m® ha™ de ARS; Tratamento 3 -
Aplicacdo de 1000 m3 ha’ de ARS; Tratamento 4 - Aplicacdo de 1500 m3 ha™ de ARS;
Tratamento 5 - Aplicacdo de 2000 m?3 ha™* de ARS; Tratamento 6 - Aplicacdo de 2500 m3 ha™
de ARS

Tabela 1. Dose total de ARS aplicada em cada tratamento e datas das aplicagdes parceladas
no experimento 1 (cultivar Tifton 85).
Dose total ~ 05/01/13  26/01/13  16/02/13  09/03/13  30/03/13

..................................................... M2 NAL e,
500 100 100 100 100 100
1000 200 200 200 200 200
1500 300 300 300 300 300
2000 400 400 400 400 400
2500 500 500 500 500 500

A unidade experimental foi montada com a dimensédo de 3 x 3 m, totalizando 9 m?,
com um metro de bordadura entre as parcelas. A aplicacdo da ARS foi realizada com uma
mangueira de uma polegada e o volume foi calculado em razdo do tempo e distribuido
uniformemente sobre cada parcela, a vazéo foi regulada em 45 litros min™, e os tempos de
aplicagcdo foram de 0, 2, 4, 6, 8 e 10 minutos respectivamente, do tratamento 1 ao 6, sendo
realizado para igualar a dose de agua aplicada em cada tratamento via ARS, uma reposicao
hidrica de agua potavel.

Os teores médios totais de nutrientes e de matéria organica de ARS aplicados foi de
823,60 mg L™ de N, 20,46 mg L™ de P, 509,40 mg L™ de K, 51,54 mg L™ de Ca, 33,53 mg L’
! de Mg, 331,80 mg L™ de MO, analises realizadas de acordo com Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

As caracteristicas quimicas e fisicas da area nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm
estdo descritas na Tabelas 2. Quatro meses antes da implantacdo do experimento, adicionou-
se calcario para a correcdo da acidez e para a elevagdo da saturagdo por bases para 60%. Além
do calcario, nenhuma outra fonte de nutrientes foi aplicada antes da aplicacdo dos
tratamentos.

Apols a ultima coleta da parte aérea das forrageiras (5 cortes), realizou-se uma
amostragem do solo em cada parcela do experimento por meio de amostras compostas por
seis simples, coletadas com trado holandés. Foram analisados o pH em agua, a acidez trocavel
(AP*"), a acidez potencial (H+Al) e os teores de matéria organica (MO), de fésforo (P),de
potassio (K), de calcio (Ca), o magnesio (Mg), de cobre (Cu), de zinco (Zn), de manganés
(Mn) e de ferro (Fe), conforme metodologia descrita pela EMBRAPA (2009).

Os dados foram submetidos aos testes de Barttlet e de Jarque-Bera (JARQUE; BERA,
1980) para avaliacdo das condi¢des de homogeneidade das variancias e da normalidade dos
residuos, respectivamente. Em seguida, foram objetos de analise de variancia (ANOVA) e,
dependendo da significancia dos efeitos dos tratamentos, 0 comportamento das doses de ARS
foi avaliado por meio de analise de regresséo.



Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental com o capim Tifton 85 antes
da aplicacdo dos tratamentos.

Prof. P resina K S K* ca™ Mg™ AP H+AI
(cm) LUTO T LTS MMOl, dM 3.
0-20 39,90 94,00 1,77 2,40 10,00 3,00 1,50 26,00
20-40 18,20 56,00 2,02 1,40 7,00 1,00 2,00 21,00
B Cu Fe Mn Zn SB T CTC
e 1 R et mmol, dm’
0-20 0,11 4,00 91,00 6,30 8,10 15,40 16,90 41,40
20-40 0,28 1,60 28,00 2,40 2,00 9,40 11,40 30,40
pH MO Vv M Argila Silte Areia
(dgua) gdm3 % Q0 OKO e,
0-20 5,50 23,00 37 09 152,00 25,00 822,00
20-40 5,50 16,00 30 17 165,00 17,00 818,00

Analises quimicas realizadas conforme metodologias descritas pela Embrapa (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Com o aumento das doses de ARS, ocorreu uma diminui¢do do pH do solo nas duas
profundidades (Tabela 3), fato também observado por Queiroz et al. (2004). De acordo com
Bouwer (2000), em solos que receberam aguas residuarias, pode haver diminui¢éo no valor de
pH em virtude da mineralizacdo de compostos organicos da ARS, o que propicia a producéo
de CO; e &cidos organicos.

Tabela 3. Andlise de variancia para os nutrientes analisados no solo nas doses diferentes de
ARS na fazenda Bonsucesso em Uberlandia, 2013.

Presina K S ca®* Mg¥ SB Heal CTC

(pH 7,0)

........... mgdm™ .oooies e MOl dM™

Médias 31,27 1010 367 064 044 1,34 229 3,63

0-20cm F 1,19™ 0,98™ 6,72° 1,76™ 449" 292" 073" 131"

CV.% 58,97 22,62 39,83 24,71 22,92 17,82 14,07 10,67

Médias 7,16 102,0 4,87 1,75 0,26 095 043 27

20-40cm F 1,76™ 0,49™ 10,36~ 9,87 1343~ 755 487 0,67™
CV.% 57,79 27,81 26,66 16,85 13,14 14,94 10,95 8,12
pH M.O. V B Cu Fe Mn Zn

7. SO Mg dm™ ..o,
Médias 549 169 36,82 010 3,10 5440 7,22 5727

0-20cm F 2,9 1,36™ 2,14™ 2586 0,99 059™ 477" 0,64™

CV.% 3,44 15,64 1491 1518 26,26 42,83 23,21 42,75

Médias 561 1,05 3509 0,9 1,89 18,87 452 15
20-40cm F 10,477 0,24™ 9907 0,10 051" 142 669" 1,01™
CV.% 417 12,76 13,22 2232 6497 2621 2481 31,38

** * ¢ significativos de 1,5 e 10 % de probabilidade, respectivamente.



Os teores de potassio disponiveis no solo foram semelhantes nas duas profundidades
deste, indicando uma percolagdo de K nas camadas mais profundas. Por ser um monovalente,
possui baixa retencdo nos coloides do solo, estando submetido ao processo de lixiviagdo. Os
teores de K observados enquadram-se na classe de disponibilidade “bom”, segundo a
CFSEMG (1999).

De acordo com Scherer (2001), o potassio aplicado na forma de adubo orgénico
comporta-se como K aplicado na forma mineral, uma vez que ele ndo faz parte de nenhum
composto organico estavel. Portanto, ndo precisa sofrer mineralizacdo por acdo de
microrganismos, tornando-se disponivel no solo rapidamente.

O P apresentou maior concentracdo na camada superficial do que na de 20-40cm. Isso
ocorreu porque os radicais organicos positivos presentes na ARS absorvem o P, favorecendo
o acumulo superficial. Ceretta et al. (2003), em estudo sobre 0 uso de agua residuéria de
suinocultura em pastagem natural, verificaram alteracBes na concentracdo de fdsforo,
evidenciando elevada concentracdo de P na camada superficial do solo. Com aumentos de
580% aos 8,3 meses e de 6.710% aos 48 meses de aplicacdo com efluente liquido de
suinocultura. Esses trabalhos indicam a importancia do monitoramento quando se realiza
aplicacdo constante de ARS na mesma area.

N&o houve efeito significativo da aplicacdo da ARS sobre os teores de Mg disponiveis
no solo. Segundo a CFSEMG(1999), tanto os teores observados na camada de 0 a 20cm
quanto na de 20 a 40cm permaneceram baixos.

Em relacdo ao teor de célcio, na profundidade de 0- 20 cm, a média observada foi de
0,64 cmol. dm™, enquanto na profundidade 20-40cm foi de 1,75 cmol, dm™, ocorrendo uma
maior extra¢do no nutriente na superficie do solo.

Com a aplicacdo da ARS, houve um crescimento linear dos capins. Porém, a reposicao
do Ca foi inferior a quantidade extraida, provocando acidez no solo.

Segundo Furtini Neto et al. (2001), a aplicacdo de efluentes orgénicos ao solo aumenta
a lixiviacdo de calcio. Maggi et al. (2011) comprovaram que os residuos organicos ampliam a
lixiviacdo pelo fato de a agua residuaria poder ocasionar 0 aumento da liberacdo de CO; e,
consequentemente, da lixiviacdo de Ca(HCOg3), com a agua. Queiroz et al. (2004), ndo
observaram variacdes nos teores de Ca”* no solo com a aplicacéo de 4gua residuaria.

Com a aplicacdo de ARS, os teores de matéria organica, que estavam em 2,3% na
profundidade de 0-20cm e em 1,6% na profundidade 20-40cm, ndo aumentaram em virtude da
aplicacdo dos tratamentos. Mattias (2006) também ndo observou incremento de matéria
organica com a aplicacdo de efluente liquido de suinocultura.

Asmann et al. (2006) ndo observaram aumento no teor de matéria organica com a
aplicacdo efluentes liquidos de suinocultura. De acordo com os autores, devem ser
consideradas caracteristicas intrinsecas do esterco utilizado, em que a qualidade dos
compostos organicos pode determinar maior ou menor acimulo de matéria organica no solo.
Os compostos organicos presentes no esterco liquido de suinos séo de facil mineralizacao,
oxidando em poucos dias ou semanas, e favorecidos pela maior atividade microbiana
decorrente do material aplicado. A biomassa microbiana é considerada a parte viva da matéria
organica, composta de micro-organismos (bactérias, fungos e actinomicetos), que
compreendem de 2 a 5% do carbono organico e de até 5% do nitrogénio total (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2003).

N&o se observaram diferencas significativas entre os tratamentos nos teores do
nutriente Fe e Zn. (Tabela 3). Segundo Girrotto (2007), aplicagOes sucessivas de ARS no solo
também ocasionam acumulo de Zn em camadas superficiais deste, em que foram encontrados
acumulos significativos de Zn até a camada de 10cm de profundidade. O autor explicou o
acréscimo nos teores de Zn baseando-se nas altas concentracfes desse metal encontradas nos
dejetos.



Com as doses aplicadas, ndo houve alteracdo nos teores disponiveis de Cu, Fe e Zn no
solo. Gomes Filho et al. (2001) constataram baixa mobilidade de cobre no solo, afirmando
que esse elemento é, entre os metais pesados, um dos mais fortemente absorvidos ou
complexados pelo solo. Segundo Lopes (1999), a presenca excessiva de ions metalicos, como
ferro, manganés e aluminio, reduz a disponibilidade de cobre para as plantas.

CONCLUSOES: Os resultados comprovaram que a aplicacdo de ARS é viavel para
fertilizacdo das pastagens produzindo MS, porém ndo acumulou nutrientes de forma
significativa, somente houve incremento significativo nos teores de S, Mg e B.
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