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RESUMO

ROSSINO, ALINI BOSSOLANI. Alteracdes nos atributos quimicos do solo apos
duas aplicacdes sucessivas de agua residuaria de suinocultura. 2018. 101 p.
Disserta¢ao (Mestrado em Qualidade Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, MG'.

Manejar os dejetos suinos trata-se de um grande problema enfrentado pelos suinocultores
em sistemas confinados. Uma das possiveis alternativas para destinagdo final da agua
residudria de suinocultura (ARS) ¢ o seu uso como fertilizante, pois os nutrientes delas
podem ser disponibilizados para as plantas, podendo suprir parcial ou totalmente a
aduba¢do mineral. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a dindmica da
aplicacdo de ARS em sistema agroflorestal em diferentes arranjos e em pastagem solteira,
observando as alteragdes de suas caracteristicas quimicas ao longo de dois anos de
aplicacdo. Os sistemas foram conduzidos na Fazenda Bonsucesso, localizada no
municipio de Uberlandia em 2015 e 2016. Avaliou-se trés experimentos, sendo um com
Pastagem de Urochoa decumbens solteira, os demais de sistemas agroflorestais com
Corymbia citriodora em linha simples e com Corymbia citriodora em linha dupla, ambos
com pastagens nas entrelinhas das espécies arboreas. Cada experimento foi implantado
individualmente, e comparou-se qualitativamente os sistemas em relagdo ao sistema e
ano. O delineamento foi de blocos casualizados com 4 repeti¢des. Os tratamentos foram
5 doses de agua residudria de suinocultura: 0, 200, 400, 600 e 800 m? ha™! ano™. Avaliou-
se a dinamica de variagdes dos atributos quimicos do solo nas camadas de 0,0-0,20; 0,20-
0,40 e 0,40-0,60 m de profundidade, comparando-se os trés experimentos ¢ duas
aplicagdes sucessivas de ARS (2015 e 2016). As sucessivas aplicacdes de ARS
proporcionaram ao solo aumento dos nutrientes no primeiro ano de implantagdo,
principalmente na camada mais superficial do solo. Os altos teores de Na encontrados
indicam que o solo j& apresentava inicialmente um nivel de salinidade considerado salino
ou salino-sodico, ndo podendo ser atribuido somente ao periodo experimental os teores
observados. O incremento de Ca foi discreto e pode ser explicado pela pouca quantidade
de Ca na ARS. Houve diminuic¢ao dos nutrientes Na, Mg, K, P, Zn e Cu apds o segundo
ano de implantacdo, o que demonstra que as taxas de extracdo foram maiores que a
quantidade de nutrientes aplicada ao solo via ARS. O pH do solo estudado praticamente
nao foi alterado com a aplicacdo de ARS. Ja os valores de Soma de bases e capacidade
de troca cationica (CTC) a pH 7,0, principalmente no arranjo com linha simples,
aumentaram com a aplicagdo de ARS. Os valores encontrados para Al e Saturagdo por Al
estdo, em sua maioria, acima do adequado para os principais cultivos agricolas, havendo
um incremento nos valores do primeiro para o segundo ano no arranjo com linha simples.
Os maiores valores de CTC efetiva foram encontrados na camada inferior do solo, devido
ao alto teor de Al e Na. De maneira geral, comprova-se que mais do que a definicao de
uma dose padrdo deve-se sempre ter a aplicagdo monitorada visando a manutengdo dos
teores dentro de padrdes consolidados pelos boletins de referencia de atributos de solo.

Palavras-chave: ciclagem de nutrientes, salinizacao, Urochoa decumbens, Corymbia
citriodora.

! Orientadora: Adriane de Andrade Silva — UFU.
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ABSTRACT

ROSSINO, ALINI BOSSOLANI. Changes in soil chemical attributes after two
successive applications of swine wastewater. 2018. 104 p. Dissertagcdo (Mestrado em
Qualidade Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG".

Handling swine manure is a major problem faced by swine farmers in confined systems.
One of the possible alternatives for final disposal of swine wastewater (ARS) is its use
as a fertilizer because its nutrients can be made available to the plants and may partially
or totally supplement the mineral fertilization. In this way, the objective of this study
was to evaluate the dynamics of the application of ARS in agroforestry systems in
different arrangements and in single pasture, observing the changes of its chemical
characteristics over two years of application. The systems were conducted at Fazenda
Bonsucesso, located in the municipality of Uberlandia, Brazil, in 2015 and 2016. Three
experiments were carried out, one with Urochoa decumbens pasture single, the other
with agroforestry systems with Corymbia citriodora in single line and with Corymbia
citriodora in line both with pasture between the lines of the tree species. Each experiment
was implanted individually, and the systems were compared qualitatively in relation to
the system and year. The experimental design was a randomized block design with four
replications. The treatments were 5 doses of swine wastewater: 0, 200, 400, 600 and 800
m? ha'! year’!. The dynamics of variations of soil chemical attributes in the 0.0-0.20
layers were evaluated; 0.20-0.40 and 0.40-0.60 m depth, comparing the three
experiments and two successive applications of ARS (2015 and 2016). The successive
applications of ARS provided the soil with nutrient increase in the first year of
implantation, mainly in the most superficial layer of the soil. The high levels of Na found
indicate that the soil initially had a salinity level considered as saline or saline-sodium,
and the observed levels could not be attributed to the experimental period alone. The
increase of Ca was discrete and can be explained by the low amount of Ca in ARS. There
was a decrease in nutrients Na, Mg, K, P, Zn and Cu after the second year of
implantation, which shows that the extraction rates were higher than the amount of
nutrients applied to the soil by ARS. The pH of the studied soil was practically
unchanged with the application of ARS. The values of base sum and cation exchange
capacity (CTC) at pH 7.0, mainly in the simple line arrangement, increased with the
application of ARS. The values found for Al and saturation by Al are mostly above that
suitable for the main agricultural crops, with an increase in the values from the first to
the second year in the simple line arrangement. The highest values of effective CEC were
found in the lower soil layer, due to the high content of Al and Na. In general, it is verified
that more than the definition of standardized doses should always have the application
monitored, in order to keep the contents within the standards consolidated by the
reference bulletins of the soil attributes.

Keywords: Nutrient cycling, salinization, Urochoa decumbens, Corymbia citriodora.

! Supervisor: Adriane de Andrade Silva — UFU.



1 INTRODUCAO

O sucesso das atividades ligadas ao agronegécio esta diretamente relacionado com as
tecnologias envolvidas em seu processo de producdo. Nao se pode considerar somente os
aspectos técnicos da producao, mas desenvolver ferramentas de gestdo para que os aspectos
ambientais e econdmicos também sejam contemplados. O Brasil ¢ o quarto maior produtor de
suinos no mundo e o sexto maior em consumo da carne de porco. A suinocultura brasileira
registrou em 2015 o Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 62,57 bilhdes e gerou 126 mil empregos
diretos e mais de 900 mil indiretos. O pais registrou, ainda, um plantel reprodutivo de mais de
1,7 milhdo de matrizes tecnificadas, o abate de 39,3 milhdes de animais ¢ uma movimentagao
de RS 149,86 bilhdes em toda a cadeia produtiva (ABCS, 2016). A estimativa para 2018 é que
a produgdo cresc¢a 1,63% em relagdo a 2017, o que representa 49,6 mil toneladas a mais em
relacdo ao estimado para 2017. Os excedentes exportaveis (quantidade de carne disponivel para
exportacdo) serdo 5,27% superiores em 2018 frente ao ano anterior. Neste contexto, o desafio
da suinocultura nacional neste ano serda ampliar os destinos da carne brasileira ao mercado

externo. (CEPEA, 2018)

Devido a grande producdo de suinos no Brasil, as granjas produtoras de suinos geram
um grande passivo ambiental que ¢ a producdo constante de dejetos de suinos. Manejar e
descartar tal residuo representa atualmente um grande problema enfrentado pelos produtores,
visto que o confinamento de suinos se destaca como grande gerador de dguas residudrias, em

relagdo a criagdo com outros animais.

O ciclo completo da criagdo de suinos gera de 140 a 170 L dia™' por fémea no plantel;
para o nucleo de producao de leitdes, o volume de dejetos por matriz no plantel ¢ de 35 a 40 L
dia! e na terminacdo (leitdes de 25 a 110 kg animal™'), a producdo didria varia de 12 a 15 L
suino™, para os sistemas que utilizam 4gua para limpeza das baias (MENEZES et al., 2003).

Uma das possiveis alternativas para destinacdo final desse dejeto é o seu uso como
fertilizante, pois os nutrientes nele contidos, apos mineralizacao, sao disponibilizados para as
plantas. Rezende (2003) afirma que o uso de aguas residuarias como forma de fertirrigacao,
reduz a carga de efluente lancadas nos corpos d’dgua ou indevidamente nos solos e
estabelecem, também, uma fonte adicional de 4gua e nutrientes para os sistemas produtivos,
tornando-se uma alternativa economicamente vidvel por reduzir o uso de adubacdo mineral

(CORAUCCI FILHO et al., 2010). No entanto, as quantidades e as frequéncias aplicadas ao
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solo podem variar com o tipo, a natureza e composi¢ao deste residuo, além disso, as condi¢des
climéticas, a espécie vegetal cultivada e a classe de solo também devem ser levadas em conta.
Segundo Seganfredo et al., (2003) e Mattias (2006), em muitas propriedades, com suinocultura
intensiva, os dejetos sdo utilizados de forma continua nas mesmas areas, normalmente
proximas a unidade de produgdo e, na maioria dos casos, com muita frequéncia e quantidades
excessivas em comparagao a capacidade de absorcao dos sistemas produtivos.

Ja existem trabalhos que demonstram que a aplicacdo de dgua residudria de suinocultura
gera incremento na producao das culturas usadas, aumento da fertilidade do solo e, também,
preocupacao com o acimulo de alguns nutrientes, entre eles o cobre, o zinco e o sédio (SILVA
etal., 2015; CARDOSO et al., 2015; SANTOS, 2014). Apesar destes resultados ja terem sido
observados, poucos sdo os trabalhos que avaliam a frequéncia de aplicagdo ao longo dos anos.
Os dejetos produzidos sdo normalmente aplicados de forma regular nos anos e com o
incremento de areas com sistemas agroflorestais esse sistema ndo foi testado para aplicagdo da
agua residudria. Espera-se que o uso de espécies com elevada extragcdo de nutrientes, em funcao
do seu rapido crescimento como o Corymbia citriodora possa representar uma alternativa para
a aplicagdo em relagdo a aplicacdo em sistemas de elevada extragdo como em pastagens
solteiras.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a aplicacdo de agua residuaria de
suinocultura (ARS) em um sistema agroflorestal e em pastagem solteira e a alteracao de suas

caracteristicas ao longo de dois anos de aplicagdo.

2 REFERENCIAL TEORICO

A alimentagdo dos suinos representa grande parte do custo final de sua produgdo. Em
média, apenas 40 a 60% da racdo consumida pelos animais ¢ efetivamente convertida em
crescimento e aumento de peso, sendo o restante eliminado como dejetos. Em fungado desse
baixo aproveitamento das ragdes pelos animais, os dejetos de suinos apresentam elevadas
concentracoes de elementos (KIEHL, 1985).

Diferentes estudos caracterizam quimicamente a agua residuaria de suinocultura, no
entanto, a composic¢ao nutricional da ragdo utilizada e a forma de manejar os animais em cada
granja podem mudar, o que gera uma grande heterogeneidade do residuo produzido. Para o

nitrogénio, os valores encontrados oscilam de 442,0 a 3500,0 mg/L. Para os teores de fosforo,
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os valores encontrados nas aguas residuarias variam de 20,5 a 700,0 mg/L. Para potassio, esses
valores estao entre 202,6 a 3600,0 mg/L. Os teores de zinco e cobre variam de 2,4 a 10,1 e de
1,8 a 5,2 mg/L, respectivamente. Os teores de calcio e magnésio encontrados nas aguas
residudrias variam de 22,3 a 5400,0 e de 18,9 a 500,0 mg/L, respectivamente. Os teores de
sodio oscilam de 200,0 a 396,0 mg/L. Os valores encontrados sdo referentes as aguas
residuarias de suinocultura utilizadas em experimentos com gramineas, TIFTON 85 e
XARAES, no cultivo de Brachiaria decumbens e utilizada em um sistema agroflorestal. Em
todos os estudos, a ARS ¢ proveniente de granjas de suinos na fase de termina¢ao (REZENDE,
2013; PEREIRA, 2006; PEREIRA JUNIOR, 2016).

Os dejetos de suinos sdo resultado da mistura de fezes, urina, 4gua proveniente dos
bebedouros e da higienizagdo das baias, restos de ragdes, poeira e pélos dos animais

(GONCALVES JUNIOR, 2008).

A ARS contém matéria organica, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, sddio, magnésio,
mangangs, ferro, zinco, cobre e outros elementos incluidos nas dietas e na sanidade dos animais
(DIESEL et al., 2002). Dessa forma, sua utilizagao podera ser eficaz como biofertilizante desde
que realizada de maneira adequada, uma vez que sua aplicagdo no solo pode causar impactos

ambientais positivos e, ou, negativos no sistema solo-planta.

E por isso que, de acordo com os orgdos de fiscalizagdo e protegdo ambiental, a
suinocultura ¢ considerada como uma atividade de elevado potencial poluidor, devido aos
contaminantes, encontrados em grandes quantidades em seus efluentes, cujo descarte acarreta

em contaminacdo e degradacdo do ar, dgua e solo (OLIVEIRA, 1993).

Alguns trabalhos demonstram o efeito cumulativo do descarte desse dejeto no solo,
alterando suas caracteristicas, acumulando nutrientes no solo ou a perda destes por escoamento

superficial ou lixiviagdo (BERWANGER, 2006).

Dentre os elementos com maior acumulo pode-se destacar o P, K, Cu e Zn, em fungdo
de suas elevadas concentragcdes nos dejetos. Ressalta-se, também, a menor mobilidade de
alguns elementos no solo, principalmente P, Cu e Zn (CERETTA et al., 2003; SCHERER et
al., 2007).

Scherer et al. (2010), trabalhando com os principais solos da regido suinicola de Santa
Catarina, avaliaram o efeito da aplicagdo continua de dejetos de suinos nas propriedades

quimicas dos solos e constataram que aplicagdes superiores as necessidades de P das culturas
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resultam em acimulo do nutriente na superficie do solo, sobretudo em areas com sistema de
plantio direto consolidado, em que os dejetos sdo aplicados na superficie do solo sem
incorporagdo. Em Latossolos, mesmo com expressivo acumulo de P na camada superficial por
mais de 20 anos, a mobilidade do elemento no perfil é baixa, o que pode gerar escoamento
superficial. Assim também o K, quando se analisaram sua movimentagao ao longo do perfil,
apo6s aplicagdo de dejetos de suinos, notou-se acimulo do nutriente na superficie do solo e,
consequentemente, seu decréscimo com o aumento da profundidade, tanto em solos sob cultivo

de plantas anuais quanto sob plantas nativas.

Girotto et al. (2010), estimando o acimulo de Cu e Zn e suas formas em um solo
submetido a 17 aplicacdes sucessivas de dejeto liquido de suinos no solo, durante 78 meses,
observaram que o Cu ¢ o Zn s3o acumulados no solo, principalmente sob as formas
biodisponiveis, sendo os maiores teores de Cu encontrados na forma orgéanica e mineral do
solo, ¢ os do Zn, na forma mineral. Os teores de Cu e Zn aumentaram no solo das camadas

superficiais, com migragao de Cu até a profundidade de 12 cm e de Zn até 10 cm.

Em relacdo a lixiviagdo de nutrientes por meio da aplicacdo de dejetos, Maggi et al.
(2011), avaliando os impactos do percolado em lisimetros de drenagem com a aplicagdo de
diferentes taxas de 4gua residuaria de suinocultura durante o ciclo da cultura da soja
observaram que as concentracdes de célcio no lixiviado aumentaram proporcionalmente ao
aumento das taxas de ARS, comprovando que os residuos organicos aumentam a lixiviagao.
Tal fato pode ser explicado porque a dgua residudria pode ocasionar elevacao do pH, que
favorecera a mineralizagdo, aumentard a liberagdo de CO> e, consequentemente, a lixiviacao

de Ca(HCOs3)2 com a agua.

Aita e Giacomini (2008), avaliando o acimulo e o deslocamento de N-NO3™ no solo
apos a aplicacdo anual, durante trés anos, de dejetos liquidos de suinos no milho em plantio
direto verificaram que as quantidades de N-NO3™ e a sua percolagdo no solo aumentaram

rapidamente ap6s a aplicagdo dos dejetos, principalmente na dose de 80 m> ha™!.

Basso et al. (2005), avaliando a percolacdo de nitrogénio e fésforo em area submetida
a aplicagdes sistematicas de dejeto liquido de suinos observaram que, quando se compara as
perdas de nitrogénio mineral por percolagdo, com as ocorridas por escoamento superficial, o
principal caminho de perdas de nitrogénio e fésforo é o escoamento superficial, com destaque

para o fosforo.



Os dejetos de suinos sao considerados residuos pois segundo a NBR 10.004 de 2004,
residuos sao materiais “nos estados sélido e semissélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
corpos de dgua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em face a

melhor tecnologia disponivel” (ABNT, 2004a).

Dentre as formas de descarte desses residuos, alguns, por possuirem alto valor
fertilizante, sdo aplicados no solo e utilizados na agricultura. Sua viabilidade agricola esta
relacionada com a presenca de teores de C, de N e de outros nutrientes em sua composicao,
além da capacidade de neutralizacdo da acidez que muitos apresentam. Com o aumento nos
teores de carbono orgénico e de alguns nutrientes como N, P, K, Ca, Mg, tém-se melhorias nos
atributos quimicos e fisicos do solo, gerando, também, incrementos na produtividade das
culturas. No entanto, o aumento dos teores de nutrientes, muitas vezes vem acompanhado do
acréscimo de elementos como Na, comum em residuos industriais e aguas residuarias, € metais

pesados como Cd, Cr, Ni, Pb, comuns em lodo de esgoto (GUIMARAES, 2009).

A disposi¢do dos residuos organicos em solos agricolas ¢ econdmica, social e
ambientalmente mais sustentavel do que a incineracdo e a disposicdo em lixdes ou corpos
dldgua, desde que tal agdo seja feita de maneira adequada e em conformidade com a legislagdo

(GUIMARAES, 2009).

A agua residudria de suinocultura ¢ uma excelente fonte de nutrientes, (ADELI;
VARCO, 2001; ECHBERG, 2003; MENEZES et al.,, 2003) que, quando manejados
corretamente, podem suprir parcial ou totalmente a adubac¢do quimica. Além de serem fonte de
nutrientes, o seu uso melhora as caracteristicas quimicas, fisicas e microbiologicas do solo
(KRUGER et al., 1995) e entdo, sdo considerados insumos de baixo custo e de alto e direto

retorno econdmico para a atividade agricola.

De acordo com Berwanger (2008), os dejetos “podem ser considerados fertilizantes nao
balanceados, pois ¢ praticamente impossivel ajustar as diferengas entre as necessidades das
plantas (quantitativa e temporalmente) e a oferta dos nutrientes pelo solo, ar e agua. Mesmo
que esse ndo-balanceamento possa ser minimizado com o uso de fertilizantes industriais ou
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com a rotagdo de culturas, ha excesso daqueles, cuja disponibilidade via solo ja ¢ suficiente
para alta produtividade, como € o caso do zinco e cobre. Numa visao mais realista, os dejetos
sdo considerados um problema ambiental, motivo pelo qual devem ser armazenados, tratados

e descartados adequadamente”.

No Brasil, a maneira mais comum de manejo de dejetos € por meio do armazenamento
em esterqueiras ou em lagoas e posterior aplicagdo no solo (KUNZ et al., 2004a). As
esterqueiras e lagoas necessitam de correto dimensionamento e operagdo e sao uma opcao de
baixo custo para produtores que possuem areas de cultivo suficientes, onde esses residuos
possam atuar como fertilizantes organicos. As recomendagdes agrondmicas para essa pratica
devem ser acatadas, levando em consideragdo o balango de nutrientes, fundamental para

orientar na tomada de decisdo e mitigar os impactos ambientais (SEGANFREDO, 1999).

A aplicacdo de 4dgua residuaria de suinocultura é capaz de alterar as propriedades fisicas
e as caracteristicas quimicas e biologicas do solo, permitindo seu bom emprego na agricultura
como fonte de nutrientes e elementos benéficos ao desenvolvimento e crescimento de plantas
(SCHERER et al., 2007). De acordo com Ernani (1981) e Cassol (1999), as mudangas nos
atributos quimicos do solo provocadas pela aplicacdo de dejetos suinos estdo associadas
principalmente ao valor fertilizante dos nutrientes presentes, notadamente N, P ¢ K. No entanto,
muitos outros beneficios podem ser atingidos com a aplicacdo de agua residuéaria de
suinocultura, tais como a elevacdo no pH, e diminuicao do Al (GIANELLO; ERNANI, 1983)
e aumento no teor de matéria organica, que influencia na densidade e porosidade, na
capacidade de troca de cations do solo (CASSOL, 1999), no aumento do poder tampdo, na
formag¢do de compostos organicos (quelatos) e evidentemente, como forma de nutrientes para

solos e plantas.

O nitrogénio (N) ¢ um dos principais constituintes da agua residuaria de suinocultura.
Cerca de 50% desse N estd na forma mineral (BARCELLOS, 1992) e ao ser aplicado ao solo
tem efeito direto no crescimento das plantas. Por sua vez, o escoamento superficial e a
lixiviagdo no solo podem contaminar mananciais de dgua com nitrato, sendo este um dos
principais problemas de contaminagdo das aguas de subsuperficie em regides com intensa
criacdo de animais. Ja o potassio (K) se encontra nos dejetos na forma mineral, soluvel e,
portanto, seu efeito residual ¢ muito pequeno. Plantas com alta taxa de absor¢ao de K diminuem

suas perdas potenciais no sistema.



Aproximadamente 2/3 do fosforo (P) presente na dgua residudria de suinocultura esta
sob a forma nao soluvel em agua, fazendo parte de estruturas organicas (BARCELLOS, 1992),
as quais propiciam efeito residual ao dejeto. Aplicacdes sucessivas de ARS podem causar
acumulo de P no solo (PRATT, 1979) e, com o tempo, reduzir a capacidade de sua adsor¢ao.
Sua maior presenca na camada mais subsuperficial do solo ¢ indesejavel, pois beneficia as
perdas por escoamento superficial que, junto com o P que se movimenta no perfil do solo,
podem causar eutrofizacio da dgua, conforme Giusquiani et al. (1998) relataram. Tal fato ficou
demonstrado por Hountin et al. (2000), que observaram incrementos de 16, 26, 33 ¢ 50% em
todas as formas de P até a profundidade de 1 m apds aplicacio de 30, 60, 90 e 120 m> ha! de
agua residudria de suinocultura, respectivamente. Por isso, o monitoramento das perdas de
nitrato e P por percolagdo ¢ importante para a utilizagdo racional desse residuo visando

minimizar a contamina¢ao das aguas (MOREIRA et al., 2004).

Outro elemento de grande preocupag¢do com a aplicagdo de ARS ¢ o sddio, pois o
mesmo pode ocupar partes importantes da CTC do solo, reduzindo, assim, a absor¢do de outras
bases importantes para as plantas, como o K, por exemplo. Assim, o Na e outras formas de
salinidade sdo os nutrientes mais persistentes na agua residudria e cuja remoc¢do € muito
complexa. A salinidade da dgua residudria de suinocultura pode impactar tanto o solo, quanto
influenciar o crescimento de culturas irrigadas. A salinidade na forma do sdédio pode afetar
diretamente as propriedades do solo com os fenomenos do inchamento e da dispersdo

(HALLIWELL et al., 2001).

Para que a disposi¢do de dejetos liquidos no solo ndo traga riscos de salinizagdo e
contaminagdo ambiental, faz-se necessario o conhecimento da capacidade de suporte de cada
sistema solo-planta para que se possa estabelecer a taxa de aplicagdo mais adequada, de forma
a proteger a integridade dos recursos naturais. Caso isso ndo seja possivel, ha necessidade de
tratar os dejetos adequadamente, de maneira que ndo ofere¢cam riscos de polui¢do quando

retornarem a natureza.

Além dos riscos de salinizagdo, espera-se, ao longo dos anos, o acimulo excessivo de
elementos-traco como o Cu e 0o Zn no solo, devido a alta concentracao desses elementos nos
dejetos (LUHERROUX et al., 1997; GRABER et al., 2005). Dessa forma, a concentragio total
de elementos-traco no solo também ¢ um indicador limitante em relagdo a disposicao de ARS

no solo (FENG et al., 2005; ALVAREZ et al., 2006).
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A qualidade dos atributos quimicos permite, portanto, melhores condigdes para o
crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas e para a conservacao da diversidade de
organismos que habitam o solo. A presenca de nutrientes € 0 manejo adequado do solo sdo

aspectos fundamentais que permitem a melhoria da qualidade dos solos.

Apesar do grande potencial de carga de nutrientes dos dejetos e da sua capacidade de
incorporagdo direta no solo, os dejetos podem contaminar ou poluir o sistema de produgdo

quando utilizados em dosagens muito altas (DIESEL et al., 2002).

Pereira Junior (2016), trabalhando com a aplicacdo de dgua residuaria de suinocultura
em um sistema agroflorestal, observou que o dejeto de suino condicionou o solo a alteragdes
na CTC-T, CTC-t, SB e V% e em teores de potassio, sodio, cobre, zinco, ferro € manganés,
mostrando a necessidade de monitoramento de areas com aplicacdo de agua residuaria de

suinocultura, ja que alguns niveis podem exceder os recomendados no solo.

Ceretta et al. (2003), em estudo sobre a aplicacdo de dejeto liquido de suinos em
pastagem natural, observaram que as caracteristicas quimicas do solo foram afetadas pela
aplicagdo dos dejetos durante quatro anos e que o ambiente para o crescimento das plantas

pode ser melhorado com o uso da 4agua residuaria pela diminui¢ao na satura¢do de aluminio.

Outra consequéncia das aplicagdes de agua residudria de suinocultura, ao longo do
tempo, ¢ o aumento do teor de carbono orgénico total do solo (C total) (ADELI et al., 2008;
LOU et al., 2011; LOURENZI et al., 2011; MELLEK et al., 2010). Além disso, os dejetos
possuem nutrientes em sua composi¢ao e, por isso, quando aplicados no solo podem melhorar
a producdo de biomassa de culturas, promovendo o aumento de C em solos (KOGA; TSUIJI,
2009), bem como promovendo o acumulo de foésforo em fragdes predominante labeis no solo,
e representa risco potencial de contaminacdo de aguas superficiais e subsuperficiais.
(CERETTA et al., 2010), aumentando, também os teores de K, Ca e Mg trocaveis no solo e
elevando o pH (LOURENZI et al., 2011; BRUNETTO et al., 2012).

No entanto, a lixivia¢do de N e a elevada concentragdo de P na camada mais superficial
do solo adubado com o dejeto liquido de suinos mostram que estes elementos podem
comprometer a qualidade do ambiente, especialmente como contaminantes da agua.

(CERETTA et al., 2003).

Embora a aplicacdo de 4gua residudria de suinocultura contribua para melhorias nos



atributos quimicos do solo, que sao benéficos para o desenvolvimento e produtividade das
culturas, essas aplicacdes sucessivas podem causar aumentos excessivos nos teores de
nutrientes no solo, acima do que ¢ demandado pelas plantas e o que ¢ adsorvido pelo solo

(BERWANGER et al., 2008).

A aplicacdo de dejetos de suinos como forma de nutrigdo de plantas, apesar de
apresentar bons resultados as culturas (ADELI et al., 2003; CERETTA et al., 2005; DURIGON
et al., 2002) e para os atributos quimicos do solo (ADELI et al., 2008; LOURENZI et al., 2011;
LOURENZI et al., 2013; SCHRER et al., 2010), também pode favorecer o acimulo no solo e
a transferéncia de elementos, como o N, P, Cu e Zn, para mananciais de agua, provocando a

eutrofizagdo e deterioracdo de rios e lagos (WANG et al., 2013).

Entre os cultivos que mais se observa a aplicagdo de dejetos de suinos estdo as
pastagens, mas, entre os sistemas sustentaveis de produgdo, os sistemas agroflorestais tém se
destacado como alternativa para melhoria de 4rea com pastagens degradadas entre outros

beneficios.

Os sistemas agroflorestais t€m como principal fundamento o consércio entre espécies
arboreas, culturas agricolas e animais em sucessdo ou rotacionados, de modo a diminuir os
riscos de degradacdo ambiental associados a atividade agricola, bem como reduzir as
limitacdes do terreno, aumentando a produtividade, uma vez que a perda de fertilidade e o

combate as pragas tornam-se menores (EMBRAPA, 2004).

As agroflorestas utilizam-se de culturas agricolas, espécies arboreas e animais
manejados de forma a copiar ao méaximo a arquitetura das formagdes naturais, levando em
considera¢do o melhor aproveitamento da radiacdo, da umidade e de nutrientes (NARDELE;

CONDE, 2011).

Dentre os inimeros beneficios desse sistema se destaca a conservagao ¢ melhoria do
solo e da 4gua; o aumento de renda, pois, na maioria das vezes, ha a exploragdo e venda da
madeira e, por vezes, dos frutos das espécies arboreas utilizadas; a diversificagdao dos sistemas
de produgdo; a eficiéncia no uso de insumos, mao de obra e dos recursos; a adequagao
ambiental; a intensificagdo do uso da terra; a recuperagdo de areas degradadas; a quebra no
ciclo de pragas e doengas (BARCELLOS et al., 2011) e o aumento nas concentragdes de
carbono orgénico no solo ao longo do tempo, em razao do crescimento continuo de plantas na

area, da rotacdo de culturas, do incremento na matéria vegetal produzida e da maior ciclagem
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de nutrientes (TRACY; ZHANG, 2008). A combinagao desses fatores encaixa as agroflorestas
no modelo de agricultura sustentavel (CIF, 2008).

Ha quatro tipos de sistemas agroflorestais: Sistema agropastoril, que combina os
componentes lavoura e pecudria em rotagdo, consorcio ou sucessdo, na mesma area € no
mesmo periodo de tempo; Sistema agrossilvipastoril, que integram os componentes lavoura,
pecuaria e floresta, em rotagdo, consorcio ou sucessao, na mesma area; Sistema silvipastoril,
que combinam pecudria e floresta em consorcio e Sistema silviagricola, que integra os
componentes floresta e lavoura, através do consodrcio entre espécies arbdreas com cultivos

agricolas (anuais ou perenes) (BARCELLOS et al., 2011).

Os sistemas agroflorestais estdo sendo vistos como uma alternativa promissora para as
propriedades rurais dos paises em desenvolvimento, quanto aos problemas de baixa
produtividade, de escassez de alimentos ¢ da degradagdo ambiental generalizada (ALMEIDA

et al., 1995; SANTOS, 2000).

Dentro do sistema agroflorestal, a escolha pela utilizagdo do género Corymbia foi
atribuida ao fato do mesmo ser versatil e os produtos obtidos da sua extragdo terem diversas
finalidades, tais como madeira para carvao, celulose e papel, industria moveleira, extragdo de
Oleos essenciais, mourdes de cerca, dormentes, postes, dentre outras (MORA; GARCIA,

2000).

Trabalhando com a aplicagdo de adgua residudria de suinocultura para a producao de
mudas de Corymbia em Santa Tereza do Oeste- PR, Pelissari et al. (2009) relataram que a
fertirrigacdo com a ARS pode antecipar a producdo de mudas de Corymbia de 90 dias para 60
dias, aproximadamente. Outras 4guas residudrias também apresentaram bons resultados
quando utilizadas no setor florestal, tais como a aplicacdo no solo do efluente tratado de fabrica
de celulose kraft branqueada para a fertirrigacao de eucalipto (REZENDE, 2003), e a utilizagdo
da 4gua residudria proveniente de um sistema bioldgico de tratamento de esgotos domésticos

a ser aplicada em viveiros para producdo de Corymbia grandis (AUGUSTO et al., 2007).

Ja as pastagens apresentam grande importancia para a producao de bovinos, uma vez
que constituem a base para sua alimentacao. As forrageiras do género Urochoa desempenham
papel fundamental na produgdo de carne e leite, uma vez que permitem o desenvolvimento da
pecuaria em solos acidos e fracos, encontrados principalmente nos Cerrados, e também, por

criarem novos polos de desenvolvimento, devido a uma industria de producdo de sementes
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forte, que coloca o Brasil como o maior exportador desse insumo para o mundo tropical
(VALLE et al., 2000). No entanto, cerca de 80% das pastagens exibem algum estagio de
degradacdo (BARCELLOS et al., 2011).

O uso de dejetos na agricultura apresenta efeitos diretos e indiretos na produgdo das
culturas, at¢ mesmo das forrageiras utilizadas em pastagens. Os efeitos diretos sdo
principalmente o aumento na produgdo e avanco na composi¢ao bromatologica da graminea,
podendo variar de acordo com a quantidade de nutrientes presentes na agua residudria e a
quantidade de fertilizantes minerais que pode ser substituido pela aplicagdo dos dejetos. Dentre
os efeitos indiretos destaca-se sua melhoria nos atributos quimicos, fisicos do solo, bem como

da atividade microbiana e enzimatica (SCHERER et al., 1996).

O uso sistematico de agua residuaria de suinocultura representa a adigdo de grande
quantidade de nutrientes ao solo, e eleva principalmente os teores de P, Ca e Mg em areas sob

pastagem natural. (CERETTA, 2003).

O seu uso como fertilizante tem sido demonstrado, normalmente, em culturas anuais,
mas sua aplicagdo em pastagens perenes tem se mostrado uma alternativa de maximizacao do

seu uso (VIELMO, 2008).

Em seus estudos, Medeiros et al. (2007) avaliaram as caracteristicas bromatolédgicas do
capim Marandu fertirrigado com dejeto liquido de suinos e encontraram que os resultados mais
satisfatorios foram obtidos com aplicagio de 180 m*ha ano™! de dejeto, verificando, ainda que
os dejetos liquidos de suinos podem substituir a adubacao quimica de forma satisfatoria, uma
vez que, em comparagdo a adubacdo quimica, os resultados foram melhores ou semelhantes para

producdo e qualidade do capim-marandu com os dejetos.

Barnabé et al. (2007), trabalhando com dejetos liquidos de suinos em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu observaram que a producao de matéria seca aumentou com
a aplicacdo do dejeto na dose de 150 m> ha! ano! e a composi¢io quimico-bromatologica da
Brachiaria brizantha cv. Marandu melhorou, podendo haver substituicdo da adubagdo quimica
normalmente recomendada pela aplicagido com dejetos liquidos de suinos. A dose de 100 m?

teve produgao semelhante a da adubagdo quimica.

Silva et al. (2015) afirmaram que o uso de dejeto suino como fertilizante em pastagem

de Brachiaria decumbens gerou aumentos de até 175% na producdo de matéria seca pelas
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plantas em relag@o ao controle, que ndo recebeu adubacao, e de até 60% em relacdo as plantas

submetidas a adubagao mineral.

12



3 MATERIAL E METODOS

3.1 ASPECTOS GERAIS

Os estudos foram conduzidos na Fazenda Bonsucesso, localizada no municipio de
Uberlandia, na rodovia Campo Florido (MGC-455) Km 20, situada a 19°05'17"S de
latitude e 48°22'00"W de longitude, com altitude média de 820 metros. O clima, segundo
a classificagdao de Koppen, € caracterizado como sendo do tipo tropical tipico, com média
de precipitagdo em torno de 1600 mm por ano, apresentando moderado déficit hidrico no

inverno e excesso de chuvas no verao.

FIGURA 1. Localizac¢ao da area experimental () na Fazenda Bonsucesso (19°05'17"S
48°22'00"W), em Uberlandia, Minas Gerais. Fonte: Google Earth, 2018.

O sistema agroflorestal foi conduzido, sob uma area de Cerrado, originalmente
estabelecida com pastagem de Urochoa decumbens, manejado com bovinos destinados ao
sistema de corte de forma extensiva com sinais de degradacao. O solo da area foi classificado
de acordo com EMBRAPA, 2013, como Latossolo Vermelho Amarelo distréfico tipico, com
horizonte A moderado e textura arenosa.

A implantagdo do sistema agroflorestal se iniciou no més de marco de 2014, com a

escolha e delimitagdo da area, com a contrugdo de uma cerca de arame liso de 350 m de
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coprimento.

Antes da instalagio do experimento, foram coletadas amostras de solo para
caracterizacdo quimica (Tabelas 1 e 2) e fisica (Tabela 2) da area, nas profundidades de 0-20,
20-40, 40-60 cm (EMBRAPA, 2009). De posse dos resultados foi detectado a nao necessidade

da correcao da acidez do solo, conforme Tabela 1.

TABELA 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental, Uberlandia-MG, 2014.

Prof. pH H,O P K A" Ca?® Mg* H+AI’* SB T V m M.O.
cm S VR 1 R —— (30810 (K6 |00 e — — % --- gkg!

00-20 5,7 96 29 0,0 09 05 1,8 1,47 327 45 0 17
20-40 5,7 3,3 15 0,0 0,7 0,2 1,8 094 2,74 34 O 7

40-60 5,4 1,3 13 03 0,5 0,2 1,6 0,73 2,33 31 29 8
Prof = profundidade; P, K = (HCI 0,05 mol L' + H>SO40,0125 mol L); P disponivel (extrator Mehlich!); Ca,
Mg, Al, (KCI1 1 mol L"); H+Al = (Solugdo Tampdo — SMP a pH 7,5); SB = Soma de Bases; T = CTC a pH 7,0;
V = Saturag@o por bases; m = Saturag@o por aluminio (EMBRAPA, 2009). M.O. = Método Colorimétrico.

TABELA 2. Teores de micronutrientes e argila no solo da area experimental, Uberlandia MG,
2014.

Prof. B Cu Fe Mn Zn Argila
cm mg dm -— -—g kg'l___
00-20 0,11 0,8 36 3,6 1,2 114
20-40 0,07 0,8 23 1,8 0,5 152
40-60 0,07 0,6 16 1,4 0,1 157

B = (BaCl,.2H,0 0,0125% a quente); Cu, Fe, Mn, Zn = (DTPA 0,005 mol L' + TEA 0,01 mol"' + CaCl, 0,01 mol
L' apH 7.3). Argila: Método da pipeta (EMBRAPA, 2009).

Dois meses antes do plantio das mudas de Corymbia citriodora foi realizado o controle
de formigas da 4rea experimental e cerca de 200 m nas areas adjacentes.

O plantio das mudas de Corymbia citriodora foi realizado no més de dezembro de 2014
nos dois sistemas implantados (linha simples e linhas duplas). O sulcamento da linha de plantio
foi realizado com sulcador a uma profundidade de 40 cm. A adubacdo de plantio e cobertura
para o eucalipto foi realizada de acordo com a andlise de solo e necessidade da planta, segundo
(CFSEMG, 1999).

No plantio das mudas de Corymbia citriodora foi utilizado 150 g por metro linear de
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super simples (18% de P2Os) e a adubagdo de cobertura foi realizada com 150 g por planta do
formulado 20-00-20, aos 90 e 150 dias apo6s o plantio. O controle de plantas infestantes foi
realizado com a capina manual, aos 60, 120 e 180 dias apos o plantio, respectivamente, em uma
faixa de 80 cm sobre a linha de plantio.

O sistema de irrigacdo para aplicacdo da agua residuaria de suinocultura (ARS) foi
instalado no més de fevereiro de 2015.

Foram implantados trés arranjos experimentais:

1° Experimento: Pastagem de Urochoa decumbens solteira. As parcelas sao de 4 metros
de comprimento por 4 metros de largura, com uma 4rea de 16 m>.

2° Experimento: Sistema agroflorestal (Corymbia citriodora em linha simples +
Urochoa decumbens). O plantio de Corymbia citriodora foi realizado em linhas simples, com
espacamento de 2 metros entre plantas e 15 metros entre as linhas de Corymbia citriodora. Na
entrelinha do Corymbia citriodora manteve-se a pastagem de Urochoa decumbens.

As parcelas sdo de 10 metros de comprimento (5 plantas) por 3 metros de largura, com
uma 4rea de 30 m?, onde estdo sendo aplicados os tratamentos.

3° Experimento: Sistema agroflorestal (Corymbia citriodora em linha dupla + Urochoa
decumbens). O plantio do Corymbia citriodora foi realizado em linhas dupla, com espagamento
de 2 metros entre plantas na linha + 3 metros entre linhas e 15 metros entre as linhas duplas de
Corymbia citriodora. Na entrelinha do Corymbia citriodora manteve-se a pastagem de
Urochoa decumbens.

As parcelas sdao de 10 metros de comprimento (5 plantas em cada linha simples) por 6
metros de largura (totalizando 10 plantas por parcela), com uma 4area de 60 m?, onde estio sendo
aplicados os tratamentos.

Cada experimento foi implantado individualmente, formando trés diferentes sistemas de
producdo de forrageira, dois em SAFIS e um com a forrageira solteira. O delineamento
estatistico utilizado para cada experimento ¢ de blocos casualizados com 4 repeticdes. Os
tratamentos sao 5 doses de agua residuaria de suinocultura (ARS): 0, 200, 400, 600 ¢ 800 m?
ha! ano™!, sendo as aplicagdes parceladas em trés vezes, nos meses de junho, julho e agosto (no
periodo de seca) e dezembro, janeiro e fevereiro (no periodo chuvoso), procedimento realizado
durante os dois anos em que o experimento foi analisado.

A agua residuaria de suinocultura (ARS) foi proveniente de uma granja com 6.000
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animais confinados na fase de engorda da Fazenda Bonsucesso, com produgdo didria média de
110 m?. Os dejetos sdo manejados com biodigestor de manta de PVC, com tempo de retencao
de aproximadamente 20 dias e lagoa de armazenamento. Apods esse periodo, a ARS foi aplicada
nas areas dos experimentos.

A ARS foi coletada para a caracterizagdo da sua composicao quimica. Na tabela 3 tem-

se a média das coletas.

TABELA 3. Caracterizacao quimica da agua residuaria de suinocultura, Uberlandia-MG, 2015

Determinacio Unidade Meédia das coletas

Indice ph pH 7,27
Densidade % 1
Matéria organica % 0,74
Carbono organico % 0,41
Nitrogénio (N) total % 0,32
Relacdo carbono / nitrogénio % 1,56
Fosforo (P20s) total % 0,07
Potassio (K20) sol. em agua % 0,3
Célcio (Ca) % 0,6
Magnésio (Mg) % 0,07
Sédio (Na) mg/L 400
Boro (B) mg/L 0,12
Cobre (Cu) mg/L 8,7
Ferro (Fe) mg/L 13,6
Niquel (Ni) mg/L ns
Manganés (Mn) mg/L 13
Zinco (Zn) mg/L 6,3

A 4gua residudria de suinocultura (ARS) foi aplicada na linha de plantio do Corymbia
citriodora e as amostras de solo foram coletadas na linha de plantio, utilizando-se de um trado
do tipo sonda. Foram coletadas cinco sub-amostras de material de solo para compor uma
amostra composta representativa da parcela.

As amostras de solos foram coletadas nas profundidades de 0,0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m e foram secas em estufa de circula¢ao forcada de ar a 45 °C durante 48 h, sendo
caracterizadas como terra fina seca em estufa (TFSE), em seguida, foram trituradas com uso de
destorroador manual, passando por peneira de 2 mm de diametro para remover os torrdes €

impurezas.
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3.2 ANALISES QUIMICAS

Para a avaliacao dos atributos quimicos do solo, foram determinados nas amostras de
solo: pH em H>O, aluminio (AI*"), fosforo (P-melich), potassio (K), calcio (Ca*"), magnésio
(Mg?"), cobre (Cu) e zinco (Zn), sédio (Na), matéria organica, e posteriormente, calculadas a
soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC pH 7,0 (T), saturacdo por bases (V%) e saturagdo
por aluminio (m) (EMBRAPA, 2011).

3.3 ANALISE DOS DADOS

Para a andlise dos dados, previamente foram realizados os testes de aditividade,
normalidade dos residuos e homogeneidade das variancias, com 10% de significancia (p>0,01).
Nao havendo restri¢do as pressuposicoes, foi feita a andlise de variancia, utilizando o programa
estatistico Action - 2016.

Utilizou-se a analise conjunta dos dados para a comparagdo dos sistemas estudados.
Dessa forma, examinou-se os quadrados médios residuais das andlises individuais, para
verificar se eles sdo homogéneos, isto ¢, se estavam numa relagdo maxima de 7:1
(BANZATTO; KRONKA, 2006). Havendo homegeneidade, foi feita a analise conjunta por
meio o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2000).

Comparou-se os dois anos em que o experimento foi avaliado, os trés diferentes arranjos
(linhas simples e duplas de C. citriodora e U. decumbens solteira), as cinco diferentes doses de
ARS aplicadas ao solo (0, 200, 400, 600 e 800 m>ha™!) nas trés diferentes profundidades
analisadas (0,0-0,20m; 0,20-0,40m; 0,40-0,60m). Apesar da heterogeneidade dos arranjos e as
diferencas entre os dois anos de estudo, tal analise objetivou um estudo qualitativo, onde se
deseja compreender e interpretar comportamentos e expectativas (ano e arranjo). E, portanto,
uma analise exploratdria que visa indicar o caminho para a tomada de decisdo correta a respeito

da situacao-problema abordada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Sodio (Na)
Profundidade 0,0-0,20 m

Na Tabela 4, tem-se que, para a média dos valores sodio na profundidade de 0,0 a 0,20 m,
os trés experimentos ndo apresentaram diferengas, sendo a linha simples e a linhas dupla de C.
citriodora, bem como a U. decumbens solteira iguais para essa variavel. Apenas na dose que
ndo recebeu ARS (0 m® ha!), o experimento com linha simples apresentou o menor valor para
Na e diferiu dos demais arranjos. Ainda, em relagdo a linha simples de C. citriodora, as maiores
doses (600 e 800 m? ha'!) resultaram em teores de Na mais altos que as demais doses aplicadas.

Para avaliar a salinidade do solo utilizou-se os parametros pH, condutividade elétrica
(CE) e percentagem de sddio trocavel (PST). No entanto, como a andlise de condutividade
elétrica ndo foi feita, utiliza-se o parametro PST para conhecimento dos niveis adequados de
Na no solo. PST refere-se a relagdo de Na trocavel e CTC potencial (T), em porcentagem, e
niveis acima de 15% indicam uma preocupagdo quanto a salinidade do solo. Fazendo uma
média dos valores de PST para cada experimento, tem-se 18,9; 16,3 e¢ 21,9% para os
experimentos com linhas simples, duplas e pastagem solteira, respectivamente. PST>15% e
pH<8,5 indicam que o solo apresenta um nivel de salinidade considerado salino ou salino-
sodico, a depender do valor encontrado para a condutividade elétrica, segundo Embrapa (2015),

o que demonstra que os teores de Na trocavel estdo acima do adequado para o solo.
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TABELA 4. Valores médios do somatdrio dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
sodio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,0-0,20m.

Dose LS LD UsS
3 ool Na
m* ha cmol. dm?

0 0,28 Bb 0,87 Aa 1,33 Aa
200 0,61 Ba 0,96 Aa 1,11 Aa
400 0,90 Ba 0,95 Aa 1,02 Aa
600 1,08 Aa 1,07 Aa 0,72 Aa
800 0,99 Aa 0,87 Aa 1,07 Aa

Médias 0,77 a 0,94 a 1,05a
CV (%) 57,71

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Analisando o comportamento do Na nos dois anos do estudo separadamente (Tabela 5),
obseva-se que os experimentos foram iguais, ou seja, a média dos valores de Na ndo diferiram
entre os experimentos. Ainda, para a linha simples de C. citriodora, nas doses de 400, 600 e
800 m? ha™!, o primeiro ano apresentou teores maiores de Na, em comparagio com o segundo
ano (2016). O mesmo também pode ser observado em relacdo as linhas duplas de C. citriodora,
que, com excegdo da dose de 800 m? ha'!, os valores foram maiores para o Na no primeiro ano
(2015), em relagdo aos que foram encontrados no segundo ano, indicando que houve extragdo

desse elemento pelas plantas no segundo ano de avaliagdo.
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TABELA 5. Médias dos valores de sodio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0-0,20m).

Ano 1 —-2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD Us | LS LD Us
m?® ha’! Na
cmol. dm’
0 0,31 Ab 1,49 Aa 1,76 Aa 0,25 Aa 0,26 Ba 0,90 Ba
200 0,85 Ab 1,50 Aa 1,72 Aa 0,38 Aa 0,41 Ba 0,51 Ba
400 1,29 Aa 1,38 Aa 1,36 Aa 0,51 Ba 0,52 Ba 0,67 Aa
600 1,67 Aa 1,65 Aa 0,90 Ab 0,48 Ba 0,48 Ba 0,54 Aa
800 1,50 Aa 1,25 Aa 1,61 Aa 0,48 Ba 0,49 Aa 0,53 Ba
Médias 1,13a 1,45a 1,47 a 042a 0,43 a 0,63 a
CV (%) 57,71

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintsculas referem-se a comparagdo entre as doses e letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Profundidade de 0,20-0,40 m

Ao se analisar a tabela 6, nota-se que a média dos teores de Na, a exemplo da superficie,
também nao apresentou diferencas quando se comparou os trés diferentes experimentos, apenas
na dose sem ARS (0 m? ha!) do experimento com linha simples, o teor de Na igual a 0,24 cmol.
dm?, apresentou-se menor em relagio aos obtidos no experimento com linhas duplas e
pastagem solteira. No entanto, analisando as diferentes doses de ARS aplicadas ao solo, se
observa que, para a linha simples de C. citriodora, as maiores doses (600 e 800 m? ha™)
apresentaram valores mais altos para o Na e iguais a 1,02 e 0,83 cmol; dm™, respectivamente.
Os demais arranjos ndo apresentaram diferengas entre as doses de ARS.

Os valores de PST estimados para a profundidade de 0,20-0,40m, para as médias dos
trés experimentos foram de 18,6; 14,7 e 17,5% para os experimentos com linhas simples e
duplas e pastagem solteira, respectivamente. Apesar de tais valores serem menores aos obtidos
na camada superficial (0,0-0,20m), apenas para o experimento com linhas duplas o valor de
14,7% poderia ser considerado como normal (PST<15%), caso a CE fosse menor que 4 (dS m"
1, demonstrando que apesar de menores, os teores de Na continuam acima do adequado para o

solo.
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TABELA 6. Valores médios do somatdrio dos dois anos de aplicagao de ARS nos teores de
sodio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,2-0,40m.

Dose LS LD UsS
Na
m* ha! cmol. dm?

0 0,24 Bb 0,78 Aa 0,61 Aa
200 0,43 Ba 0,68 Aa 0,85 Aa
400 0,80 Ba 0,81 Aa 0,67 Aa
600 1,02 Aa 1,01 Aa 0,59 Aa
800 0,83 Aa 0,67 Aa 0,69 Aa

Médias 0,66 a 0,79 a 0,68 a
CV (%) 62,60

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

De acordo com a Tabela 7, em que se observa os dois anos do experimento de forma
separada, nota-se que, no primeiro ano (2015), a média dos valores de Na para o arranjo em
linhas duplas de C. citriodora, apresentou-se maior e diferente dos demais arranjos. J& no
segundo ano, os trés experimentos se mostraram iguais. No entanto, avaliando as diferentes
doses de ARS aplicadas ao solo, ¢ possivel notar que os valores de Na nas doses de 400, 600 e
800 m® ha! na linha simples de C. citriodora (1,16; 1,54; 1,22 cmol. dm™) diferiram
estatisticamente dos teores de Na do segundo ano (0,43; 0,49; 0,45 cmol. dm™). Para as linhas
duplas de C. citriodora, os teores médios de Na em todas as doses de ARS do primeiro ano

foram diferentes e maiores que os valores do segundo ano (2016).
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TABELA 7. Médias dos valores de s6dio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,2-0,40m).

Ano 1-2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD Us | LS LD Us
m?® ha'! Na
cmol. dm’

0 0,26 Ab 1,32 Aa 0,86 Aa 0,21 Aa 0,23 Ba 0,37 Aa
200 0,52 Ab 1,11 Aa 1,23 Aa 0,34 Aa 0,25 Ba 0,48 Ba
400 1,16 Aa 1,32 Aa 0,86 Aa 0,43 Ba 0,30 Ba 0,49 Aa
600 1,54 Aa 1,56 Aa 0,69 Aa 0,49 Ba 0,45 Ba 0,49 Aa
800 1,22 Aa 1,01 Aa 0,82 Aa 0,45 Ba 0,34 Ba 0,56 Aa

Médias 0,94 b 1,27 a 0,89 b 0,39 a 03la 0,48 a
CV (%) 62,60

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maiusculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Para a profundidade de 0,40-0,60m, as médias obtidas para a variavel Na ndo atenderam
ao pressuposto da andlise de variancia ou da analise conjunta e, por isso, ndo foram
apresentadas.

De forma geral, a aplicagdo de ARS promoveu ao solo aumento nos teores de Na para
o experimento com linha simples, tendo, os demais experimentos, ndo variado com a aplicagao
de diferentes doses de ARS aplicadas ao solo. Apesar da area estudada nunca ter recebido a
aplicacdo de ARS, os valores para Na encontrados nas doses testemunhas foram altos. Uma
possivel explicagdo seria a proximidade da granja de suinos e, consequentemente, dos seus
dejetos, com a area de estudo, onde possiveis vazamentos poderiam contaminar a area.

Na profundidade de 0,0-0,20m, o experimento com linha simples promoveu um
aumento de 254%, entre a dose testemunha (0 m® ha'') e a que recebeu a maior quantidade de
ARS (800 m? ha!) (Tabela 4). Os maiores valores de Na foram encontrados na camada mais
superficial, diminuindo seu teor com o avango da profundidade. Além disso, os maiores teores
de Na foram observados no primeiro ano do experimento, indicando que pode ter havido o
consumo deste elemento pela planta ap6s a aplicacao.

De acordo com Queiroz et al. (2004), o nutriente Na, proveniente da aplicagdo de esterco

liquido de suinos, acumulou no solo, na profundidade de 0-0,20m, sendo recomendavel um
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monitoramento das caracteristicas quimicas do solo e das 4guas subterrineas para que se
avaliem riscos de contaminagdo ambiental.

Homem et al. (2014) também verificaram que a concentragao de Na, bem como o indice
de saturagdo por sodio (ISNa) aumentaram com as sucessivas aplicagdes da ARS no solo em
ambas as camadas (0,0-0,20 ¢ 0,20-0,40 m).

Bernardes (2017), avaliando a aplicacdo de ARS em linha simples e duplas de C.
citriodora, verificou um aumento na concentracao de Na no solo nos plantios em linhas simples
e duplas, a medida que se aumentaram as doses de ARS.

Pereira Junior (2016), avaliando a aplicagdo de ARS em C. citriodora, em dois pontos
de monitoramento (linha de plantio e proje¢do da copa), observou incrementos significativos
de Na com a aplicacdo de ARS, demonstrando, assim, a grande importancia do monitoramento
dos teores de sddio. Os incrementos foram de 1.022%, entre a dose sem aplicacdo de ARS
(testemunha) e a maior dose (800 m? ha'!), na projecdo da copa e de 1.318% para a mesma

comparagdo, na linha de plantio.

4.2  Calcio (Ca)

Profundidade de 0,40-0,60 m

A variavel Ca s6 atendeu as pressuposi¢des da andlise de varidncia ou da analise
conjunta para a profundidade de 0,40 a 0,60 m e, mesmo assim, os valores precisaram ser
transformados para logaritmo para atingir tais pressupostos.

Na Tabela 8, ¢ possivel observar que nos trés experimentos houve diferenca para os
teores de Ca. Os valores encontrados sao tidos como ‘baixos’ para os experimentos com linha
simples e pastagem solteira (0,56 e 0,34 cmol. dm™, respectivamente) e considerado ‘mediano’

para o valor encontrado no experimento com linhas duplas (1,74 cmol. dm™) (CFSEMG, 1999).
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TABELA 8. Valores médios do somatdrio dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
calcio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,40-0,60m.

Dose LS LD UsS
Ca
m* ha! cmol. dm?

0 0,50 Ab 1,82 Aa 0,32 Ab
200 0,51 Ab 2,04 Aa 0,33 Ab
400 0,55 Ab 1,41 Ba 0,40 Ab
600 0,56 Ab 1,29 Ba 0,32 Ac
800 0,71 Ab 2,29 Aa 0,40 Ac

Médias 0,56 b 1,74 a 0,34 ¢
CV (%) 123,73

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparacao entre as doses. Valores transformados em log Ca para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

Ja na Tabela 9, em que se analisa de forma separada os dois anos do estudo, para as
médias dos valores de calcio no solo observa-se que no ano 1, os trés experimentos mostraram-
se diferentes, estatisticamente, sendo LD>LS>US. No ano 2, no entanto, o experimento em
linhas duplas de C. citriodora diferiu dos demais experimentos, para a variavel Ca,
apresentando uma média maior (2,63 cmol. dm™) que os outros dois experimentos, que se
mostraram iguais estatisticamente, valor este considerado adequado para Mg no solo, de acordo

com os niveis de fertilidade do solo sugeridos pela 5* aproximagao (entre 2,41 e 4,00 cmolc. dm”

3)'
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TABELA 9. Médias dos valores de célcio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,4-0,60m).

Ano 1-2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD us | LS LD Us
m? ha! Ca
cmole dm’

0 0,52 Aa 1,20 Ba 0,24 Aa 0,49 Aa 2,69 Aa 0,42 Aa
200 0,55 Aa 1,58 Aa 0,25 Aa 0,47 Aa 2,63 Aa 0,45 Aa
400 0,68 Aa 0,78 Bb 0,32 Aa 0,45 Aa 2,57 Aa 0,50 Aa
600 0,71 Aa 0,66 Bb 0,22 Ba 0,45 Aa 2,57 Aa 0,45 Aa
800 0,89 Aa 1,99 Aa 0,27 Aa 0,54 Aa 2,63 Aa 0,46 Aa

Médias 0,66 b 1,15a 0,26 ¢ 0,48 b 2,63a 0,45Db
CV (%) 123,73

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitusculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparagéo entre as doses e letras
maitsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log Ca para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Os porcentuais de acréscimo de Ca, da menor para a maior dose de ARS aplicada, para
os trés experimentos foram de 42%, para o experimento com linha simples, e 25% para os
experimentos com linhas duplas e pastagem solteira. Tais aumentos foram discretos e podem
ser explicados pela pouca quantidade de Ca contida na ARS (MENDONCA; ROWELL, 1994),
principalmente quando se utiliza lagoa de armazenamento, onde o Ca pode vir a precipitar e ficar
concentrado no fundo do tanque. Ceretta et al. (2003), avaliando as alteragdes provocadas pelo
uso de esterco liquido de suinos sob pastagem natural encontraram um acréscimo pequeno nos
teores de Ca no solo, iguais a 36% e 40% nas doses de 20 e 40 m® ha™!, respectivamente para a

camada de 2,5-5,0 cm.
4.3  Magnésio (Mg)
Profundidade de 0,0-0,20 m

Para a variavel Mg, em relacdo a Tabela 10, pode-se observar que, ao se comparar os
trés experimentos, o arranjo em linhas duplas de C. citriodora, mostrou-se diferente dos demais
experimentos, apresentando um teor médio de Mg igual a 0,35 cmolc dm™, valor este maior em
relacdo as médias encontradas na LS (0,28 cmol. dm™) e na US (0,29 cmolc dm™). Em relagio

a aplicacdo de diferentes doses de ARS ao solo, no experimento em linha duplas de C.
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citriodora, as doses de 400 e 600 m? ha'!, apresentaram resultados menos satisfatorios para o
Mg (0,27 e 0,29 cmol. dm?, respectivamente), em comparagio com os valores obtidos nas

demais doses.

TABELA 10. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
magnésio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,0-0,20m.

Dose LS LD UsS
3 -1 Mg
m* ha cmol. dm™
0 0,22 Ab 0,45 Aa 0,30 Ab
200 0,21 Ab 0,37 Aa 0,29 Ab
400 0,34 Aa 0,27 Ba 0,30 Aa
600 0,34 Aa 0,29 Ba 0,24 Aa
800 0,31 Aa 0,39 Aa 0,21 Aa
Médias 0,28 b 0,35a 0,29 b
CV (%) 43,6

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Analisando o desempenho do Mg nos dois anos de estudo, de forma separada (Tabela
11), é possivel observar, que no primeiro ano, os experimentos com o C. citriodora, em linha
simples e dupla, se mostraram iguais e diferentes do experimento com a U. decumbens solteira.
Ja no segundo ano do experimento, os valores médios de Mg nao diferiram entre os diferentes

experimentos.
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TABELA 11. Médias dos valores de magnésio no solo, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicagao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,0-0,20m).

Ano 1-2015 Ano 2-2016
Dose LS LD us | LS LD Us
m? ha! Me
cmol; dm™
0 0,32 Aa 0,60 Aa 0,30 Aa 0,12 Bb 0,30 Ba 0,30 Aa
200 0,30 Aa 0,47 Aa 0,30 Aa 0,12 Ab 0,27 Ba 0,27 Aa
400 0,40 Aa 0,30 Ab 0,27 Aa 0,27 Aa 0,25 Aa 0,32 Aa
600 0,52 Aa 0,32 Ab 0,20 Aa 0,15 Bb 0,25 Aa 0,27 Aa
800 0,27 Aa 0,52 Aa 0,30 Aa 0,35 Aa 0,25 Ba 0,32 Aa
Médias 0,36 a 0,44 a 0,27b 0,20 a 0,26 a 0,30 a
CV (%) 43,6

Valores seguidos por letras mintiisculas distintas na coluna e maiusculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparagdo entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Profundidade de 0,20-0,40 m

Em relacdo a média dos teores de magnésio no solo (tabela 12), para a profundidade de

0,20-0,40 m, pode-se afirmar que o experimento com linhas duplas de C. citriodora mostrou-

se melhor que os demais experimentos, apresentando um valor de 0,27 cmole dm™>.

TABELA 12. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
magnésio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,20-0,40m.

Dose LS LD US
) Mg
m* ha’ cmole dm™
0 0,19 Ab 0,32 Aa 0,15 Ab
200 0,17 Aa 0,32 Aa 0,25 Aa
400 0,24 Aa 0,24 Aa 0,24 Aa
600 0,25 Aa 0,19 Aa 0,16 Aa
800 0,29 Aa 0,27 Aa 0,22 Aa
M¢édias 0,22 b 0,27 a 0,20 b
CV (%) 49,37

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre os arranjos e letras
maiusculas a comparacédo entre as doses.

Para todos os arranjos, as diferentes doses de ARS aplicadas, ndo geraram diferencas
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estatisticas nos teores de Mg (Tabela 12).

Quando se observa os dois anos de forma separada (Tabela 13), € possivel notar que, no
ano 1, os trés experimentos apresentaram teores médios de Mg diferentes, ou seja, a comparagao
entre os experimentos demonstra que os trés experimentos sao diferentes entre si, sendo
LD>LS>US. J4 no ano 2, no entanto, a comparagdo entre os trés experimentos, mostra que,
para a variavel Mg, os trés experimentos nao diferiram estatisticamente. Ainda, em relagao aos
dois anos do experimento, no arranjo com linha simples de C. citriodora, as doses de 400, 600
e 800 m? ha'! no primeiro ano apresentaram valores mais expressivos para Mg (0,32; 0,35; 0,37
cmole dm?, respectivamente), em compara¢io com as mesmas doses do segundo ano (0,15;

0,15; 0,20 cmole dm™, respectivamente).

TABELA 13. Médias dos valores de magnésio no solo, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicagdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,2-0,40m).

Ano 1-2015 Ano 2 —-2016
Dose LS LD UsS ‘ LS LD UsS
Mg
m? ha” cmol. dm?

0 0,25 Aa 0,47 Aa 0,12 Aa 0,12 Aa 0,17 Ba 0,17 Aa
200 0,20 Aa 0,50 Aa 0,22 Aa 0,15 Aa 0,15 Ba 0,27 Aa
400 0,32 Aa 0,27 Ab 0,25 Aa 0,15 Ba 0,20 Aa 0,22 Aa
600 0,35 Aa 0,22 Ab 0,15 Aa 0,15 Ba 0,15 Aa 0,17 Aa
800 0,37 Aa 0,42 Aa 0,20 Aa 0,20 Ba 0,12 Ba 0,25 Aa

Médias 0,30 b 0,38 a 0,19¢ 0,15a 0,16 a 0,22 a
CV (%) 4937

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparagdo entre as doses e letras
maiusculas a comparagio entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Assim como observado na profundidade anterior, para a profundidade de 0,40 a 0,60 m,
o teor médio de Mg no solo foi maior para o experimento com as linhas duplas de C. citriodora,
em relagdo aos demais experimentos (LS e US), que se mostraram iguais no ambito da varidvel

Mg (Tabelal4).
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TABELA 14. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
magnésio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,4-0,60m.

Dose LS LD UsS
i Mg
m* ha! cmol. dm™
0 0,12 Ab 0,39 Aa 0,14 Ab
200 0,11 Ab 0,36 Aa 0,12 Ab
400 0,17 Ab 0,31 Aa 0,17 Ab
600 0,17 Aa 0,21 Ba 0,17 Aa
800 0,14 Ab 0,32 Aa 0,15Ab
Médias 0,14b 0,32 a 0,15b
CV (%) 41,03

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitusculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

No entanto, quando se analisa separadamente os dois anos em que o experimento foi
analisado (Tabela 15), € possivel notar que para o ano 1, o experimento com linhas duplas de
C. citriodora apresentou resultado mais satisfatério para os teores de Mg (0,44 cmol. dm™),
quando comparado com os demais experimentos. J4 no ano 2, os experimentos com linhas
duplas de C. citriodora e U. decumbens solteira, mostraram-se iguais (0,19 e 0,17 cmole dm™,
respectivamente) e diferiram do experimento com linha simples de C. citriodora (0,10 cmol.

dm™).

De forma geral, a maioria dos valores obtidos para Mg foram maiores no ano 1, em
compara¢do com o segundo ano de avaliag¢do, sendo tal agcdo possivelmente explicada pela
extracdo feita pelas plantas, principalmente o C. citriodora, que teve sua altura dobrada de um
ano para o outro. De acordo com as recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em
Minas gerais (CFSEMG, 1999), valores de Mg tidos como adequados devem estar entre 0,9 e
1,5 cmole dm™, o que demonstra que os valores obtidos para o Mg para todos os experimentos,
nos dois anos de estudo e observando as trés profundidades estudadas, sdo considerados baixos
ou muito baixos. Isso talvez seja explicado pelos teores elevados de K trocaveis encontrados no
solo, que causam o desbalango de nutrientes e geram uma caréncia de magnésio para a planta
(PRATT, 1979). Queiroz et al. (2004), aplicando esterco liquido de suinos em solo cultivado
com diferentes gramineas forrageiras, também encontraram concentragdes de Mg trocavel no
solo maiores no inicio do experimento (1,17cmolc dm™), em comparagio ao final (1,01cmolc
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dm), possivelmente devido a extracdo pelas plantas. Homem et al. (2014), aplicando ARS em
solo com Brachiaria decumbens cv. Basilisk, notaram que os teores de Mg se mostraram
crescentes até os 82 dias e depois verificou-se uma queda brusca no final do experimento (138
dias), o que, segundo eles, demonstra que a taxa de utilizagdo deste nutriente pela planta estava

sendo maior que sua reposi¢ao por meio da aplicagdo de ARS.

TABELA 15. Médias dos valores de magnésio no solo, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicagdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,4-0,60m).

Ano 1-2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD UsS ‘ LS LD UsS
M
m* ha” cmol. gdrn‘3
0 0,17 Aa 0,52 Aa 0,12 Aa 0,07 Aa 0,25 Ba 0,15 Aa
200 0,15 Aa 0,55 Aa 0,10 Aa 0,07 Aa 0,17 Ba 0,15 Aa
400 0,22 Aa 0,45 Aa 0,15 Aa 0,12 Aa 0,17 Ba 0,20 Aa
600 0,22 Aa 0,30 Ab 0,17 Aa 0,12 Aa 0,12 Ba 0,17 Aa
800 0,15 Aa 0,40 Ab 0,12 Aa 0,12 Aa 0,17 Ba 0,25 Aa
Médias 0,18 b 0,44 a 0,13b 0,10 b 0,19 a 0,17a
CV (%) 41,03

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses e letras
maiusculas a comparagio entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

4.4  Potassio (K)
Profundidade de 0,0-0,20 m

Para atender as pressuposi¢des requeridas pela analise de variancia, a variavel K

precisou ser transformada em log K, na profundidade de 0,0 a 0,20 m.

A média dos valores de K foi maior para o experimento com linhas duplas de C.
citriodora e igual a 91,20 mg dm™. Observando os valores de K obtidos das diferentes doses de
ARS aplicadas ao solo, ¢ possivel notar que, para a LS, as doses de 400, 600 e 800 m? ha™!
apresentaram resultados mais expressivos e diferiram-se das doses menores (0 € 200 m? ha™).
Jana LD, apenas a dose testemunha (0 m? ha™') apresentou valores de K menores e, dessa forma,
se diferiu dos resultados encontrados para K nas demais doses (Tabela 16).
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Comparando a média dos valores de K obtidas em cada experimento, com os niveis
adequados estipulados pela 5* aproximagio (> 80 mg dm™), é possivel afirmar que apenas a
média obtida pelo experimento com linhas duplas atingiu o nivel de K desejavel pela CFSEMG
(1999), igual a 91,20 mg dm™. A aplicacdo de ARS para o experimento com linhas duplas
conferiu um aumento de 123,9% entre o valor inicial, obtido para a testemunha e o maior valor

de K, obtido na dose de 800 m? ha™.

TABELA 16. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
potassio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,0-0,20m.

Dose LS LD US
K
3 -1
m? ha mg dm?

0 45,71 Ba 44,67 Ba 67,61 Aa
200 51,29 Bb 91,20 Aa 56,26 Ab
400 91,20Aa 120, 23 Aa 72,44 Aa
600 95,50 Aa 120,23 Aa 30,20 Bb
800 93,32 Aa 100,00 Aa 89,12 Aa

Médias 72,44 b 91,20 a 58,88 b
CV (%) 12,01

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitisculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre os arranjos e letras
maiutsculas a comparag@o entre as doses. Valores transformados em log K para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

Quando se observa o desempenho dos dois anos de estudo de forma separada (Tabela
17), ¢ possivel notar que no ano 1, apenas o experimento com U. decumbens solteira se
diferenciou dos demais experimentos, apresentando, no entanto, um valor de K menor em
relagdo aos experimentos com C. citriodora. J& no segundo ano, os trés experimentos
apresentaram valores de K iguais estatisticamente. Comparando-se o primeiro ano (2015) com
o0 ano 2 (2016), é possivel notar que, para os experimentos com C. citriodora, em linha simples
e dupla, o primeiro ano apresentou resultados mais satisfatorios para a varidvel K, em sua
maioria, quando comparado com o segundo ano, estando os valores do primeiro ano mais
adequados (de acordo com a 5 aproximacao), em relagdo aos do segundo ano. Os valores
obtidos no segundo ano de avaliagdo demonstram que esse elemento foi consumido pela planta,

j& que no segundo ano, o tamanho do C. citriodora era o dobro do encontrado no primeiro ano.

31



TABELA 17. Médias dos valores de potassio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,0-0,20m).

Ano 1 -2015 Ano 2 - 2016

Dose LS LD Us | LS LD Us

m? ha'! K
mg dm™
0 61,66 Aa  61,18Ab 64,56 Aa | 34,67 Ab 28,84Bb 7244 Aa

200 102,33 Aa 123,03Aa 53,70 Aa | 25,70 Bb 69,18 Aa 60,25 Aa

400 14125 Aa 18197 Aa  724Aa | 5888Ba 79.43Ba 70,79 Aa

600 162,18 Aa 19498 Aa 23,98 Ab | 56,23 Ba 7586 Ba 38,90 Aa

800 123,03Aa 177,83 Aa 8511 Aa | 69,18 Aa 5623Ba 93,32 Aa
Médias 11220a  14125a  54,95b 45,71 a 58,88 a 64,56 a
CV (%) 57,71

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparagdo entre as doses e letras
maitsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log K para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Profundidade de 0,20-0,40 m

Para a profundidade de 0,20 a 0,40 m, quando se compara os trés experimentos (Tabela
18) ¢ possivel notar que os maiores valores de K estdo relacionados aos dois experimentos com
C. citriodora, em linha simples e linha dupla, iguais a 69,97 e 83,02 mg dm™, respectivamente.
Tais valores diferem do encontrado para a U. decumbens solteira, que foi menor e igual a 48,42
mg dm™. Valores acima de 80 mg dm™ sio tidos como ‘bons” pela CFSEMG (1999), o que

indica que o valor encontrado para a linha dupla, igual a 83,02 mg dm™ ¢ adequado.
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TABELA 18. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
potassio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,20-0,40m.

Dose LS LD UsS
m* ha! rngljrn‘3
0 35,87 Ba 41,50 Ba 29,00 Ba
200 49,62 Ba 59,62 Ba 42,37 Ba
400 78,12 Aa 91,25 Aa 66,37 Aa
600 93,25 Aa 111,37 Aa 33,50 Bb
800 93,00 Aa 111,37 Aa 70,87 Aa
Médias 69,97 a 83,02 a 4842 b
CV (%) 49,48

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagdo entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Analisando os anos separadamente (Tabela 19), o primeiro ano do experimento
apresentou teores de K que diferiram nos trés experimentos, ou seja, 0s experimentos

mostraram-se diferentes entre si, sendo LD>LS>US.

TABELA 19. Médias dos valores de potassio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,20-0,40m).

Ano 1 -2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD Us | LS LD Us
m? ha'! s
mg dm
0 5050 Ab 68,00 Ab  2625Aa | 21,25Aa 1500Ba 31,75 Aa
200 7475Ab  9475Ab  3925Aa | 24,50 Ba 2450Ba 4550 Aa
400 103,50 Aa  139,75Aa  68,75Aa | 5275Ba 42,75Ba 64,00 Aa
600 143,00 Aa  16225Aa  36,25Aa | 43,00Ba 60,50Ba 30,75 Aa
800 12125Aa  147,75Aa  6550Aa | 64,75Ba 7500Ba 76,25 Aa
Médias 98,70 b 11250a  4720¢ 41,25a 43,55a 49,65 a
CV (%) 49,48

Valores seguidos por letras mindsculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre as doses e letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

No entanto, no segundo ano (2016), os trés experimentos foram iguais para os teores de
K. Comparando os anos, nota-se que, para os experimentos com linhas simples e dupla de C.
citriodora, o ano 1 apresentou valores maiores de K em comparagdo ao ano 2 e o experimentou

com U. decumbens solteira ndo diferiu entre os anos estudados, demonstrando, também o
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consumo desse elemento pelas plantas.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Para a profundidade de 0,40-0,60 m, a média dos valores de K mostrou-se diferente
estatisticamente para cada experimento, sendo: LD>LS>US. Ao se analisar as diferentes doses
aplicadas, tanto no experimento em linha simples, como no experimento com linhas duplas de
C. citriodora, as doses menores de ARS (0 e 200 m® ha™!) promoveram teores menores de K,
em comparacao com as doses mais altas (Tabela 20).

As médias de K encontradas nos trés experimentos (linhas simples, duplas e pastagem
solteira) estdo abaixo do nivel ‘adequado’, estabelecido para os valores de K ideais na 5*

aproximacao.

TABELA 20. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
potéssio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,40-0,60m.

Dose LS LD UsS

m* ha! mgIZm‘3
0 21,90 Ba 35,88 Ba 17,64 Aa

200 2295 Ba 43,03 Ba 22,56 Aa

400 53,29 Aa 73,44 Aa 32,83 Ab

600 50,41 Ab 77,97 Aa 33,87 Ab

800 4476 Ab 88,73 Aa 32,95 Ab
Médias 37,33 b 61,94 a 27,56 ¢
CV (%) 28,61

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagdo entre as doses. Valores transformados em Raiz K para atender aos pressupostos da
analise de varidncia.

De acordo com a Tabela 21, ao se analisar o primeiro ano do experimento, se observa
que o comportamento dos valores de K mostrou-se diferente em cada experimento, onde a LD
apresentou maiores resultados (média igual a 92,93 mg dm™), seguido do experimento com LS
(média igual a 46,38 mg dm™) e por fim ao experimento com US (média igual a 27,14 mg dm"
3). No entando, ao se analisar o segundo ano do experimento, os valores obtidos para K nio

diferiram de um experimento para o outro.
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TABELA 21. Médias dos valores de potassio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,40-0,60m).

Ano 1 -2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD Us | LS LD Us
m? ha'! s
mg dm™
0 2927Ab  5155Ab  1600Aa | 1560Ab  2294Ab  1945Aa
200 33,06 Ab 79,74 Ab 31,70 Aa | 14,36 Ab 17,56 Bb 15,05 Aa
400 71,57Aa 91,16 Ab 28,84 Aa | 37.82Aa 56.85Aa 37,09 Aa
600 76,74 Aa 126,56 Aa 31,70 Aa | 29,59 Ba 4122Ba 36,12 Aa
800 3226 Ab 126,56 Aa 2927 Aa | 59,44 Aa 5759Ba 36,97 Aa
Médias 46,38 b 9293a  271l4c 59,44 a 3721a 27,98a
CV (%) 28,61

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maitsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em Raiz K para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Os resultados encontrados para a variavel K indicam que houve um consumo desse
elemento pela planta, de um ano para o outro. Além disso, se observou um decréscimo nos
valores de K conforme se analisou as maiores profundidades, independente da dose de ARS
aplicada ao solo, o que indica um acumulo de K nas camadas mais superficiais do solo. Esses
resultados coincidem com os obtidos por Queiroz et al. (2004), que avaliando o efeito da
aplicacao de esterco liquido de suinos em um solo Podzolico Vermelho-Amarelo cultivado com
diferentes gramineas forrageiras observaram um actimulo de K trocavel nas camadas
superficiais do solo, quando se aplicou o dejeto de forma superficial. Scherer et al. (2010),
trabalhando com os principais solos da regido oeste de Santa Catarina, constataram que
excessivas aplicacdes de K, proveniente de dejetos de suinos, podem resultar em aciimulo de
grande quantidade do nutriente na camada superficial do solo. Falleiro et al., (2003), avaliando
seis diferentes sistemas de preparo do solo, observaram que houve diminui¢do dos teores de K
em profundidade no sistema de plantio direto.

No entanto, mesmo com essa diminui¢cdo dos teores de K ao longo do perfil, nota-se
que, em relagdo a testemunha, os valores de K aumentaram, mesmo na profundidade inferior.
Em relagdo a maior dose de ARS aplicada (800 m? ha™') os incrementos foram de 104,4%;

147,3% e 86,8% para os experimentos com linha simples, linhas duplas e pastagem solteira,
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respectivamente. Homem et al. (2014) afirma que, na camada inferior (20-40 cm), o aumento
de K trocavel foi devido a alta mobilidade desse elemento no perfil do solo, onde parte do K
adicionado, principalmente nas doses mais elevadas, foi remanejada para o interior do perfil do

solo.

4.5  Fosforo (P)

Para a variavel P, foram apresentados apenas dos dados referentes as profundidades cujos

pressupostos da andlise de variancia ou da analise conjunta foram atendidos.

Profundidade de 0,20-0,40 m

Na Tabela 22 tem-se a média dos valores de fésforo no solo onde ¢é possivel dizer que a
os valores de P se mostraram igual para os experimentos com C. citriodora, tanto em linha
simples como dupla e diferiram do experimento com U. decumbens solteira, que apresntou os
menores resultados para a variavel P.

Quando se compara os niveis ideias de P estabelecidos pela CFSEMG (1999) com as
médias gerais encontradas para cada experimento, nota-se que no experimento com linha
simples o valor encontrado (11,48 mg dm™) ¢ considerado baixo (entre 6,7 ¢ 12,0 mg dm™), o
valor encontrado no experimento com linhas duplas (14,79 mg dm™) ¢ tido com adequado (entre
12,01 e 20,0 mg dm™) e o valor encontrado no experimento com pastagem solteira (1,38 mg
dm™) é considerado muito baixo (< 6,6 mg dm™).

Quando se observa os dois anos do estudo separadamente, tem-se que 0 comportamento
da variavel P ¢ o mesmo da tabela 22, ou seja, os dois anos tem o mesmo desempenho, sendo
as médias de P iguais para os experimentos com linha simples e linhas duplas de C. citriodora
e diferente do experimento com pastagem solteira (US). No primeiro ano, os valores de P nos
experimentos com linhas simples e duplas de C. citriodora sao tidos como ‘médios’ pela
CFSEMG (1999), enquanto no segundo ano, os valores para os mesmos experimentos sao

considerados ‘baixos’ (Tabela 23).
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TABELA 22. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
fosforo no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,20-0,40m.

Dose LS LD UsS
m* ha! rngfc)lrn‘3
0 11,20 Aa 13,49 Aa 0,89 Ab
200 11,20 Aa 13,80 Aa 1,23 Ab
400 11,20 Aa 15,49 Aa 2,24 Ab
600 9,55 Aa 14,79 Aa 1,26 Ab
800 14,79 Aa 15,85 Aa 1,66 Ab
Médias 11,48 a 14,79 a 1,38 b
CV (%) 40,78

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagao entre as doses. Valores transformados em log P para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

TABELA 23. Médias dos valores de foésforo no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,20-0,40m).

Ano 1 -2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD Us | LS LD US
m? ha’! P
mg dm
0 12,02 Aa 1820 Aa 0,89 Aa 10,71 Aa 10,23 Aa 0,91 Aa
200 12,48 Aa 19,95 Aa 1,38 Aa 10,71 Aa 9,33 Aa 1,10 Aa
400 12,02 Aa 17,78 Aa 3,98 Aa 10,47 Aa 13,49 Aa 1,29 Ba
600 15,13 Aa 19,95 Aa 1,82 Aa 6,02 Aa 10,71 Aa 0,87 Aa
800 19,50 Aa 16,59 Aa 1,90 Aa 10,96 Aa 15,49 Aa 1,44 Aa
Médias 13,80 a 18,20 a 1,74 b 9,55a 11,75a 1,10b
CV (%) 40,78

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses e letras
maitsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log P para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Apesar de ndo terem sido significativas as demais profundidades analisadas, os valores
de P obtidos para a profundidade de 0,20 a 0,40 m indicam que houve uma migragdo do P,
mesmo que pequena. Esses resultados corroboram com Ceretta el al. (2003), que avaliando
a aplicacdo de esterco de suinos em pastagens naturais do Rio Grande do Zul, observou

migracao de P as camadas mais profundas do solo, com o uso de maior dose de esterco (40
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m? ha!). Do mesmo modo, os valores de P também foram menores quando se compara o
primeiro e o segundo ano de experimentagdo, o que indica uma saida desse nutriente da
solucao solo, por meio da captagdo pelas plantas ou, ainda, sua adsor¢ao para formas nao
disponiveis. Homem et al. (2014), trabalhando com ARS em um Latossolo Vermelho-
Amarelo, também observaram diferenca entre as épocas de amostragem, onde o P disponivel
teve comportamento crescente até a metade do experimento (82 dias) e depois, até o final do
experimento (138 dias) teve uma queda brusca, em ambas as camadas (0-20 cm e 20-40 cm).
No entanto, Ceretta et al. (2003), ao contrario do que foi observado neste estudo,
encontraram que o teor de P disponivel no solo aumentou consideravelmente com a

aplicagdo do esterco ao longo do tempo.

4.6 Zinco (Zn)
Profundidade de 0,0-0,20 m

Para os valores de Zn no solo, a Tabela 24 demonstra o comportamento dos trés
experimentos quanto a média dos valores de Zn, onde o experimento com linhas duplas de C.
citriodora apresenta resultados maiores para tal parametro e se diferiu estatisticamente dos
demais arranjos, LS e US. Ainda, ao se observar o experimento em linha simples de C.
citriodora, nota-se que as doses menores de ARS aplicadas ao solo (0 e 200 m® ha'')
promoveram uma menor média de Zn, iguais a 1,23 e 0,93 mg dm™, respectivamente, valores
estes que sdo considerados como ‘médios’ para Zn, de acordo com a 5* aproximacao.

Analisando o experimento com linhas duplas € possivel notar um incremento de 119,1%
entre o valor de Zn inicial, obtido na dose de 0 m® ha! (igual a 1,99 mg dm™) e o maior valor
encontrado para Zn, referente a dose de 800 m? ha™! (igual a 4,36 mg dm™), o que demonstra a
grande quantidade desse elemento na dgua residudaria de suinocultura.

Assim como foi observado na tabela 24, em que se ¢ feito uma média dos dois anos do
experimento, quando se observa os anos de forma separada (Tabela 25), ¢ possivel notar o
mesmo comportamento para a média dos teores de Zn no solo, tanto para o primeiro ano, quanto
para o segundo ano, em que o experimento com linhas duplas de C. citriodora se sobressaiu em
relacdo aos demais experimentos, com médias de Zn iguais a 3,31 e 2,57 mg dm>, para o

primeiro e segundo ano do estudo, respectivamente, que sdo tidos como ‘altos’ pelos parametros
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estabelecidos pela CFSEMG (1999) (>1,2 mg dm™).

TABELA 24. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
zinco no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,0-0,20m.

Dose LS LD US
m* ha! rnchlllrn‘3
0 1,23 Ba 1,99 Aa 1,70 Aa
200 0,93 Ba 2,19 Aa 1,74 Aa
400 3,23 Aa 3,09 Aa 1,26 Ab
600 1,55 Ab 3,63 Aa 1,55 Ab
800 1,41 Aa 4,36 Aa 2,04 Aa
Médias 1,51b 2,88 a 1,62 b
CV (%) 116,50

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagao entre as doses. Valores transformados em log Zn para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

TABELA 25. Médias dos valores de zinco no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicagdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,0-0,20m).

Ano 1-2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD Us | LS LD US
m3 ha’! Zn
mg dm™
0 1,51 Aa 1,90 Aa 1,70 Aa 1,00 Ab 2,09 Aa 1,70 Aa
200 0,62 Aa 2,51 Aa 1,55 Aa 0,52 Ab 1,90 Aa 1,95 Aa
400 2,75 Aa 4,07 Aa 1,20 Aa 3,80 Aa 4,79 Aa 1,26 Aa
600 2,04 Aa 4,79 Aa 1,35 Aa 1,17 Ab 2,69 Aa 1,74 Aa
800 1,15 Aa 4,07 Aa 4,07 Aa 1,77 Aa 2,29 Aa 1,74 Aa
Médias 1,74 b 33la 1,58 b 1,32 b 2,57 a 1,66 b
CV (%) 116,50

Valores seguidos por letras mindsculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparagdo entre as doses e letras
maiusculas a comparacdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log Zn para atender aos pressupostos da analise de variancia.
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Profundidade de 0,20-0,40 m

Ao se analisar a segunda profundidade estudada (0,20-0,40 m), nota-se que a média dos
valores de Zn se apresenta igual para os experimentos com C. citriodora em linha simples e
dupla, valores esses iguais a 1,15 e 1,26 mg dm™, respectivamente; e difere do experimento
com pastagem solteira, que apresentou os menores valores de Zn (0,89 mg dm™). E possivel
observar, também, que as menores doses de ARS promoveram aos menores valores de Zn para
o experimento em linha simples de C. citriodora, iguais a 0,59 ¢ 0,85 mg dm™ para as doses de
0 e 200 m® ha'!, respectivamente (Tabela 26).

A média de Zn obtida pelo experimento com linhas duplas ¢ tida como alta (acima de
1,2 mg dm™), enquanto as médias encontradas nos experimentos com linha simples e pastagem

solteiras estdo consideradas adequadas pela 5* aproximagcdo, entre 0,6 e 1,2 mg dm™.

TABELA 26. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
zinco no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,20-0,40m.

Dose LS LD US

m* ha! mgzc?m‘3
0 0,59 Ba 0,89 Aa 0,68 Aa

200 0,85 Ba 0,96 Aa 0,93 Aa

400 1,90 Aa 1,48 Aa 1,10 Aa

600 1,35 Aa 1,41 Aa 0,74 Ab

800 1,55 Aa 1,74 Aa 1,02 Aa
Médias 1,15a 1,26 a 0,89 b
CV (%) 734,47

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagao entre as doses. Valores transformados em log Zn para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

Para analise distinta de cada ano do experimento (Tabela 27), ¢ aceitavel afirmar que,
no primeiro ano (2015), os dois experimentos com C. citriodora tiveram 0O mesmo
comportamento para a variavel Zn, que se mostrou diferente do experimento com U. decumbens
solteira, que apresentou os menores valores de Zn. J& no ano 2 (2016), os trés experimentos
apresentaram valores iguais para a varidvel Zn, sendo LS=LD=US. No caso da linha dupla de

C. citriodora, a comparacdo entre os dois anos demonstra que para o segundo ano, em

praticamente todas as doses de ARS (com excessao da dose testemunha), os valores de Zn sao
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mais baixos e diferem dos encontrados no primeiro ano, indicando que o tal elemento possa ter
sido consumido pelas plantas de eucalipto, que no segundo ano de avaliacdo ja estavam com o
dobro do tamanho exibido no primeiro ano. Os teores de Zn, portanto, ndo sdo proporcionais
ao tempo de aplicagdao de ARS.

No segundo ano de avaliagdo (2016), os valores médios encontrados para Zn em todos

o0s experimentos, estdo dentro do aceitavel pela CFSEMG (1999).

TABELA 27. Médias dos valores de zinco no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,20-0,40m).

Ano 1 -2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD US ‘ LS LD US
m?® ha’! Zn
mg dm’

0 0,72 Ab 1,32 Aa 0,71 Aa 0,48 Ab 0,60 Aa 0,66 Aa
200 1,23 Ab 1,70 Aa 1,00 Aa 0,60 Ab 0,55 Ba 0,83 Aa
400 2,19 Aa 2,57 Aa 1,35 Aa 1,62 Aa 0,87 Ba 0,91 Aa
600 3,23 Aa 3,31 Aa 0,93 Aa 0,57 Bb 0,62 Ba 0,60 Aa
800 2,51 Aa 2,95 Aa 0,97 Aa 0,95 Ba 1,00 Ba 1,07 Aa

Médias 1,74 a 2,24 a 0,97 b 0,77 a 0,71 a 0,79 a
CV (%) 734,47

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses e letras
maitsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log Zn para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Para a profundidade de 0,40 a 0,60 m, a média dos teores de Zn se mostraram iguais
para os experimentos com linha simples de C. citriodora e U. decumbens solteira e diferiram
do experimento com C. citriodora em linhas duplas, que apresentou os maiores resultados.
Destacam-se, ainda, que para as linhas duplas de C. citriodora, as doses maiores de ARS (600
e 800 m? ha'!) geraram maiores teores de Zn, quando comparado as doses menores. J4 no caso
da U. decumbens solteira, as doses menores (0 e 200 m?® ha') foram as que promoveram os
menores teores de Zn para o solo (Tabela 28). As médias gerais encontradas nos trés

experimentos estdo de acordo com o que ¢ considerado adequado pela 5* aproximacao (entre
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0,6 ¢ 1,2 mg dm™).

TABELA 28. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
zinco no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,40-0,60m.

Dose LS LD US

m* ha! rnchlllrn‘3
0 0,52 Aa 0,85 Ba 0,45 Ba

200 0,48 Ab 0,89 Ba 0,37 Bb

400 0,69 Aa 0,89 Ba 0,93 Aa

600 0,50 Ab 1,58 Aa 0,83 Ab

800 0,69 Ab 1,77 Aa 0,64 Ab
Médias 0,57b 1,12 a 0,60 b
CV (%) 224,94

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagao entre as doses. Valores transformados em log Zn para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

Quando se analisa o desempenho de cada ano de forma separada (Tabela 29), € possivel
observar que o experimento em linhas duplas de C. citriodora (LD) promoveu, no primeiro ano,
as maiores médias de Zn e os demais experimentos tiveram comportamento igual para tal
variavel. Ja no segundo ano, nota-se que algumas médias de Zn para o experimento com linhas
duplas se mostraram menores que no ano 1, o que ocasionou em uma equivaléncia nos teores
de Zn, em relagdo aos demais experimentos, ou seja, no segundo ano, os trés experimentos nao

diferiram estatisticamente para os valores de Zn.
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TABELA 29. Médias dos valores de zinco no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,40-0,60m).

Ano 1-2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD Us | LS LD Us
Zn
m? ha'! mg dm’

0 0,72 Aa 1,17 Aa 0,50 Aa 0,39 Aa 0,62 Aa 0,40 Aa
200 0,57 Aa 1,55 Aa 0,44 Aa 0,40 Aa 0,52 Ba 0,32 Aa
400 0,93 Aa 1,44 Aa 1,02 Aa 0,51 Aa 0,55 Aa 0,85 Aa
600 0,85 Aa 2,09 Aa 0,89 Aa 0,29 Ba 1,20 Aa 0,79 Aa
800 0,66 Aa 3,80 Aa 0,79 Aa 0,74 Aa 0,81 Ba 0,51 Aa

Médias 0,74 b 1,86 a 0,69 b 0,45 a 0,71 a 0,54 a
CV (%) 224,94

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maitsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log Zn para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Os valores encontrados para a variavel Zn demonstram um comportamento fixo, onde
se tem, nas camadas mais sub-superficiais um teor de Zn maior ¢ que, com o aumento da
profundidade, vai diminuindo, saindo de um nivel considerado alto para Zn (2,88 mg dm™ para
o arranjo em linhas duplas na profundidade de 0,0-0,20m), para um valor tido como adequado
(1,12 mg dm™ para o arranjo em linhas duplas na profundidade de 0,40-0,60m), pela CFSEMG
(1999). Os resultados encontrados corroboram com Scherer et al. (2010), que, trabalhando com
a aplicagao de dejetos de suinos observaram teores maiores de Zn na camada superficial do solo

(05 cm).

4.7  Cobre (Cu)
Profundidade de 0,0-0,20 m

Na tabela 30, a variavel Cu estd apresentada nos trés diferentes experimentos e se pode
notar que em ambos os experimentos com C. citriodora, as médias de Cu obtidas sdo maiores
e se diferem do experimento com U. decumbens solteira para esse parametro. Ainda, ¢ possivel
observar que, para a linha simples, as doses menores de ARS (0 e 200 m® ha™!) promoveram
valores menores de Cu, se diferindo das demais médias otidas para esse experimento.

Ao se analisar especificamente o arranjo em linhas duplas, ¢ possivel notar um

43



incremento de 485,3% entre o valor de Cu obtido para a testemunha, que ndo recebeu aplicacao
de ARS e o valor obtido na dose de 800 m* ha™!.

Os valores de Cu estdo acima do estipulado pela CFSEMG (1999) (<0,8 mg dm™) e sdo
considerados como ‘muito altos’ e essa grande quantidade de Cu no solo pode ser explicada

pela presencga desse elemento em abundancia na ARS.

TABELA 30. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
cobre no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,0-0,20m.

Dose LS LD US

m* ha! mgcclllm‘3
0 0,85 Ba 0,68 Ca 1,02 Aa

200 1,17 Ba 1,44 Ba 1,08 Aa

400 3,89 Aa 3,02 Aa 1,10 Ab

600 1,86 Ab 3,98 Aa 1,38 Ab

800 2,34 Aa 3,98 Aa 1,38 Ab
Médias 1,70 a 2,14 a 1,17b
CV (%) 119,51

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparagdo entre os arranjos e letras
maiutsculas a comparacdo entre as doses. Valores transformados em log Cu para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

No entanto, quando se faz o detalhamento dos anos, separando-os, como na Tabela 31,
¢ possivel evidenciar que o comportamento tido no primeiro ano do estudo, em que as médias
dos valores de Cu para os dois experimentos com C. citriodora sdo iguais e diferentes do
experimento com pastagem, ndo ocorrem no ano seguinte (2016), visto que no segundo ano os
valores de Cu sdo maiores no experimento com linhas duplas de C. citriodora e diferem dos

outros experimentos, com linhas simples de C. citriodora e U. decumbens solteira.
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TABELA 31. Médias dos valores de cobre no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,0-0,20m).

Ano 1 -2015 Ano 2 - 2016

Dose LS LD Us | LS LD Us

m? ha'! Cu
mg dm™
0 1,15 Ab 0,79Ab 1,17 Aa 0,63 Ab 0,56 Ab 091 Aa

200 1,70 Ab 1,99Aa  115Aa 0.81 Ab 0,93 Ab 0,99 Aa

400 3,02 Aa 323Aa 132 Aa 3,80 Aa 2,75 Aa 0.91Aa

600 4,26 Aa 426 Aa 1,12 Aa 0,83 Bb 3,63 Aa 1,66 Aa

800 2,40 Aa 479Aa  148Aa 2,29 Aa 331 Aa 1,26 Aa
Médias 229a 251a 1,23b 1,29b 1,82a 1,12b
CV (%) 119,51

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maitsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log Cu para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Profundidade de 0,20-0,40 m

Ao se analisar a varidvel Cu para a profundidade de 0,20 a 0,40 m, tem-se que a média
dos valores obtidos para Cu ¢ igual para os experimentos em linha simples e linhas duplas de
C. citriodora e ja o experimento com U. decumbens solteira se distanciou de tais valores,
apresentando os menores resultados para essa variavel. Nota-se, ainda, que nos experimentos
com linha simples e dupla de C. citriodora, as maiores doses de ARS (400, 600 e 800 m? ha™)
promoveram os maiores valores de Cu, que diferiram da média encontrada para a menor dose
de ARS aplicada (200 m® ha'') e que, por sua vez, também diferiu da dose testemunha (0 m? ha"
1, que nio recebeu ARS (Tabela 32).

Nota-se que apenas a média geral obtida do experimento com pastagem solteira
apresentou um valor de Cu considerado adequado pela Comissdao de fertilidade do solo de

Minas Gerais (1999) e igual a 0,77 mg dm™.
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TABELA 32. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
cobre no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,20-0,40m.

Dose LS LD US

m* ha! rngcdurn‘3
0 0,56 Ca 0,48 Ca 0,55 Ba

200 0,98 Ba 0,83 Ba 0,64 Ba

400 1,90 Aa 1,35 Aa 1,12 Aa

600 1,51 Aa 1,95 Aa 0,74 Bb

800 2,04 Aa 2,19 Aa 0,93 Ab
Médias 1,26 a 1,17 a 0,77b
CV (%) 969,52

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparacao entre as doses. Valores transformados em log Cu para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

Quando se analisa a profundidade de 0,20 a 0,40 m separando os dois anos em que o
experimento foi analisado (Tabela 33), ¢ possivel observar que no primeiro ano a média dos
valores de Cu apresenta um comportamento igual para os dois experimentos com C. citriodora
e difere das médias encontradas no experimento com a pastagem (US). Ja no segundo ano do
experimento, os trés diferentes arranjos (LS, LD e US) apresentaram com comportamento igual
e, por isso, ndo apresentaram diferencas estatisticas. Destaca-se, ainda, que no experimento com
linhas duplas, as doses onde foram aplicadas ARS (com excessdo da testemunha) apresentaram
valores menores de Cu para o segundo ano, em compara¢do com as encontradas no primeiro
ano do experimento.

As médias dos valores de Cu encontradas no segundo ano de avaliacdo estdo mais
proximas do nivel ideal para Cu, segundo a CFSEMG (1999), em relagdo ao primeiro ano do

experimento.
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TABELA 33. Médias dos valores de cobre no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,20-0,40m).

Ano 1 -2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD Us | LS LD Us
m? ha'! Cu
mg dm™
0 0,64 Ac 0.63Ac 0,55 Aa 0,50 Ab 0,37 Ab 0,56 Aa
200 1,44 Ab 1,58 Ab 0,71 Aa 0,68 Bb 0,43 Bb 0,60 Aa
400 2,34 Aa 240Ab 1,10 Aa 1,58 Aa 0,77 Ba 1,15 Aa
600 3,55 Aa 398Aa 081 Aa 0,66 Bb 0,93 Ba 0,67 Aa
800 2,69 Aa 380Aa 098 Aa 1,58 Aa 1,29 Ba 091 Aa
Médias 1,82a 2,04a 0,81b 0,89 0,69 a 0,76 a
CV (%) 969,52

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maiusculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maitsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log Cu para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Assim como para as demais profundidades analisadas, na varidvel Cu da profundidade
de 0,40 a 0,60 m, o comportamento da média dos valores de Zn se mostrou igual (Tabela 34).
Isso significa que, assim como as tabelas anteriores (Tabelas 30 e 32) demonstraram, para o Cu,
os dois experimentos com C. citriodora se mostraram iguais e diferiram do experimento com
U. decumbens solteira. Porém, destaca-se aqui a conduta da variavel Cu com a aplicac¢do de
diferentes doses de ARS no experimento com linhas duplas. Nota-se que na dose mais alta (800
m? ha'!), o valor encontrado para Cu foi maior e diferiu dos demais. Ainda, observa-se que as
doses intermedidrias (400 e 600 m? ha™!), apesar de apresentar valores menores que o encontrado
da dose maior, diferiu também dos valores de Cu obtidos na dose menor de ARS aplicada (200
m? ha!) e na testemunha (0 m3 ha!), que apresentaram as menores médias de Cu.

Na profundidade de 0,40 a 0,60 m, os valores de Cu estdo mais proximos dos tidos como
ideias, em relagdo as profundidades anteriores, para a variavel Cu, conforme a CFSEMG (1999)
recomenda em seu boletim. No entanto, os valores encontrados nos dois experimentos com C.

citriodora ainda sio considerados altos (acima de 0,8 mg dm™).
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TABELA 34. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
cobre no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,40-0,60m.

Dose LS LD US

m* ha! rngcdurn‘3
0 0,69 Aa 0,49 Ca 0,46 Aa

200 0,63 Aa 0,71 Ca 0,55 Aa

400 1,02 Aa 0,91 Ba 0,72 Aa

600 0,98 Aa 1,10 Ba 0,79 Aa

800 1,12 Ab 2,24 Aa 0,60 Ac
Médias 0,87 a 095a 0,63 b
CV (%) 227,23

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparacao entre as doses. Valores transformados em log Cu para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

Ao se analisar os dois anos de forma separada (Tabela 35), € possivel afirmar que para

cada ano analisado, o comportamento da variavel Cu foi diferente.

TABELA 35. Médias dos valores de cobre no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,40-0,60m).

Ano 1 -2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD us | LS LD US
Cu
m® ha' mg dm™
0 1,05 Aa 0,68 Ac 0,43 Aa 0,45 Bb 0,35 Ab 0,50 Aa
200 0,83 Aa 1,32 Ab 0,50 Aa 0,47 Ab 0,37 Bb 0,62 Aa
400 1,10 Aa 1,51 Ab 0,78 Aa 0,93 Aa 0,54 Bb 0,66 Aa
600 1,90 Aa 2,09 Ab 0,78 Aa 0,50 Bb 0,59 Bb 0,83 Aa
800 1,17 Aa 4,90 Aa 0,56 Aa 1,07 Aa 1,02 Ba 0,64 Aa
Médias 1,17b 1,70 a 0,59 ¢ 0,63 a 0,52 a 0,64 a
CV (%) 227,23

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre as doses e letras
maitsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log Cu para atender aos pressupostos da analise de variancia.

No primeiro ano, os trés experimentos se mostraram diferentes estatisticamente, onde
LD>LS>US. No segundo ano, no entanto, os trés experimentos foram iguais para tal variavel.

No segundo ano, as médias gerais obtidas para Cu, para todos os experimentos, estdo em
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conformidade com a 5* aproximagdo (<0,8 mg dm™).

Portanto, pode-se afirmar que a aplicacdo de ARS influenciou significativamente na
quantidade de Cu no solo, obtida nos trés experimentos. Nota-se, ainda que, de forma geral, o
segundo ano de avaliagdo gerou menores teores de Cu ao solo em comparagdo com o primeiro
ano do estudo e que os teores de Cu se concentraram na camada mais sub-superficial do solo,
nao havendo uma distribui¢do acentuada pelo perfil. Tais resultados se assemelham aos obtidos
por Scherer et al. (2010) que, trabalhando com dejetos de suinos, verificaram que tais dejetos
influenciam diretamente a disponibilidade de Cu no solo e sua percolacao pelo perfil. Mattias
(2006) e Scherer et al. (2010) também encontraram baixa relagdo entre o tempo de aplicagdo de

dejetos de suinos e incrementos nos teores de Cu nos solos.

4.8 Matéria Organica (MO)

Para a variavel MO, sdo apresentados apenas os dados referentes as profundidades cujos

pressupostos da andlise de homogeneidade de variancia ou da analise conjunta foram atendidos.

Profundidade de 0,0-0,20 m

Em relacdo a varidvel matéria organica, pode-se notar que, para cada experimento, seu
comportamento mostrou-se diferente. Os teores de matéria organica foram maiores no
experimento com linhas simples de C. citriodora e iguais a 2,23 dag dm>. Em seguida, os
valores intermedidrios de matéria organica referem-se ao experimento com linhas duplas de C.
citriodora, cuja média encontrada foi de 1,78 dag dm™. Por tiltimo, os menores teores de matéria
organica foram encontrados na U. decumbens solteira, valor médio igual a 0,90 dag dm
(Tabela 36).

De acordo com a Comissao de fertilidade do solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG,
1999), valores entre 2,01 e 4,00 dag dm™ sdo tidos como médios para o pardmetro matéria
organica. Assim, o valor encontrado no experimento com linha simples esta a um nivel médio
para matéria organica. Os valores encontrados nos experimentos com linhas duplas e pastagem,
dessa forma, sdo tidos como baixos para tal pardmetro (entre 0,71 e 2,00 dag dm™).

O solo do estudo foi, por muitos anos, ocupado por pastagem degradada, cuja

decomposi¢do de matéria organica € acentuada. Além disso, por conter pouco teor de argila em
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sua composi¢do (15-35%), tal degradacdo ¢ favorecida e quantidades adequadas de matéria
organica ja ndo eram encontradas no solo. Ao mesmo tempo, a aplicacdo de duas doses
sucessivas de ARS ao solo ndao promoveram incrementos nos teores de matéria organica. Além
de nao apresentar quantidades grandes de carbono organico em sua composi¢ao, a ARS ainda
promove maior estimulo de degradacdo da matéria organica devido a maior atividade
microbiana, ndo sendo esperado, portanto, grandes teores de MO. De acordo com Stevenson
(1986), tal estimulo ¢ tido com efeito “priming”, onde o aumento na taxa de decomposi¢do da
MO do solo ¢ devido ao crescimento extenso e vigoroso da populagdo microbiana quando um
material rico em energia ¢ adicionado ao solo e, a partir disso, microrganismos irdo produzir

enzimas que atacam a MO.

TABELA 36. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
matéria organica no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas
duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,0-0,20m.

Dose LS LD US
m* ha™ dag/[c(ljm'3
0 2,27 Aa 1,81 Ab 0,99 Ac
200 2,25 Aa 1,80 Ab 0,85 Ac
400 2,31 Aa 2,04 Aa 0,92 Ab
600 2,34 Aa 1,66 Ab 0,95 Ac
800 1,97 Aa 1,59 Aa 0,79 Ab
Médias 223 a 1,78 b 0,90 ¢
CV (%) 23,48

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagio entre as doses.

Ao se analisar os dois anos do experimento separadamente, pode-se observar que no
primeiro ano, os teores médios de matéria organica foram diferentes para cada experimento
analisado, sendo LS>LD>US. J4 no segundo ano, os valores de matéria organica foram iguais
para os dois experimentos com C. citriodora e diferiram dos valores encontrados para a U.
decumbens solteira (Tabela 37).

Comparando-se tais valores encontrados nos dois anos do experimento, com 0s niveis
ideais de matéria organica do solo propostos pela CFSEMG (1999), ¢ possivel afirmar que no
primeiro ano, a média dos teores de matéria organica para os experimentos com linhas simples

e duplas de C. citriodora pertenciam ao nivel médio (2,01 a 4,00 dag dm™) para matéria
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organica, segundo o boletim de recomendagdes. Ja no segundo ano, os valores encontrados para
os mesmos experimentos foram tidos como baixos (0,71 a 2,00 dag dm™), de acordo com a

CFSEMG (1999).

TABELA 37. Médias dos valores de matéria organica no solo, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicagao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,0-0,20m).

Ano 1-2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD Us | LS LD US
MO
m3 ha'!
dag dm?

0 3,35 Aa 2,40 Aa 0,87 Aa 1,20 Ba 1,22 Bb 1,10 Aa
200 3,42 Aa 2,02 Aa 0,87 Aa 1,07 Ba 1,57 Aa 0,82 Aa
400 3,25 Aa 2,45 Aa 0,95 Aa 1,37 Ba 1,62 Ba 0,90 Aa
600 3,67 Aa 2,47 Aa 1,12 Aa 1,00 Ba 0,85 Bb 0,77 Aa
800 2,97 Aa 2,20 Aa 0,67 Aa 0,97 Ba 0,97 Bb 0,90 Aa

Médias 3,33a 2,31b 0,90 ¢ L,L12a 1,25a 0,90 b
CV (%) 23,48

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maiusculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparagdo entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagio entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Tal como os resultados apresentados para a MO, nos estudos de Ceretta at al. (2003),
trabalhando com a aplicacao de esterco liquido de suinos em pastagem natural e com baixo teor
de argila (apenas 150 g kg'), notou-se um favorecendo da decomposi¢io da MO, onde
quantidades adicionadas e perdidas foram equivalentes. Scherer et al. (2010) também
observaram que a aplicacdo de dejetos de suinos nao proporcionou aumentos nos teores de MO

em nenhum dos solos e camadas amostradas.

4.9 pH
Para a variavel pH, foram apresentados apenas dos dados referentes as profundidades

cujos pressupostos da analise de variancia ou da analise conjunta foram atendidos.

Profundidade de 0,20-0,40 m

De acordo com a Tabela 38, para os valores de pH no solo, ¢ possivel observar que o

experimento com linhas duplas de C. citriodora foi o que apresentou os maiores valores de pH
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e de diferiu dos demais experimentos. No entanto, de acordo com a CFSEMG (1999), as médias
de todos os valores de pH encontrados nos trés experimentos sdo tidas como baixas (entre 4,5

e 5,4), ou seja, apresentam nivel alto de acidez ativa no solo.

TABELA 38. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
pH no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD)
de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,20-0,40m.

Dose LS LD UsS
H
m? ha'! P
0 4,90 Aa 4,50 Bb 5,19 Aa
200 497 Aa 5,25 Aa 5,15 Aa
400 4,94 Ab 5,39 Aa 4,75 Bb
600 5,01 Aa 5,25 Aa 4,70 Ba
800 4,50 Aa 5,36 Aa 4,54 Ba
Médias 4,86 b 5,15a 4,86 b
CV (%) 10,29

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Observando os anos do experimento de forma separada (Tabela 39), ¢ possivel notar
que no primeiro ano (2015), os valores de pH encontrados para cada experimento foram iguais.
Ja no segundo ano, o valor de pH encontrado para o experimento com linhas duplas de C.
citriodora mostrou-se maior e diferiu dos encontrados nos demais experimentos. Apesar de
apresentar alguns valores maiores de pH no segundo ano para a linha dupla em relagdo ao
primeiro ano (de 4,77 para 5,72 na dose de 200 m® ha! e de 4,87 para 5,62 na dose de 600 m?
ha'), na média geral, os valores de pH ainda sio tidos como baixos, de acordo com a CFSEMG

(1999).
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TABELA 39. Médias dos valores de pH no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,20-0,40m).

Ano 1-2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD us | LS LD Us
m? ha’! pH
0 4,95 Aa 4,45 Aa 5,07 Aa 4,85 Aa 4,55 Ab 5,30 Aa
200 5,10 Aa 4,77 Ba 5,15 Aa 4,85 Aa 5,72 Aa 5,15 Aa
400 4,62 Aa 5,07 Aa 4,82 Aa 5,25 Aa 5,70 Aa 5,67 Aa
600 5,42 Aa 4,87 Ba 4,67 Aa 4,60 Ba 5,62 Aa 4,72 Aa
800 4,87 Aa 5,22 Aa 4,55 Aa 4,12 Ba 5,50 Aa 4,52 Aa
Médias 4,99 a 4,88 a 485a 475b 5,42 a 4,87b
CV (%) 10,29

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagio entre as doses e letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Na profundidade de 0,40 a 0,60 m (Tabela 40), o pH do solo também se comportou de
forma parecida ao encontrado na profundidade de 0,20-0,40 m, sendo as médias dos valores de
pH encontrados no experimento com linhas duplas de C. citriodora o que apresentou os maiores
valores de pH, seguidos dos valores encontrados na linha simples de C. citriodora e na U.
decumbens solteira, que se mostraram iguais estatisticamente. As médias de pH iguais a 4,64;
5,16 e 4,82 para os experimentos em linhas simples, linhas duplas e pastagem solteira,
respectivamente, sdo considerados como baixos, de acordo com o Boletim de recomendagdes

da CFSEMG (1999).
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TABELA 40. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
pH no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD)
de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,40-0,60m.

Dose LS LD US
H
m? ha’! P
0 4,36 Bb 4,89 Aa 5,05 Aa
200 4,70 Ab 5,21 Aa 5,09 Aa
400 491 Ab 5,39 Aa 4,56 Bb
600 492 Aa 497 Aa 4,70 Ba
800 4,31 Bb 5,35 Aa 4,70 Bb
Médias 4,64 b 5,16 a 4,82 b
CV (%) 9,18

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Quando se observa os anos de forma separada (Tabela 41), € possivel notar que o mesmo
comportamento ¢ visto nos dois anos, ou seja, tanto para o ano 1 como para o ano 2 do
experimento, o arranjo com linhas duplas de C. citriodora apresentou resultados mais
satisfatorios em relagdo ao pH, quando comparado aos outros experimentos, cujos valores de
pH nado diferiram. No entanto, analisando valores de pH obtidos dos dois anos e nos trés
diferentes experimentos, € possivel notar que, em todos, os valores de pH apresentam niveis

altos de acidez ativa no solo, de acordo com a CFSEMG (1999).
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TABELA 41. Médias dos valores de pH no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais,
linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), com
aplicacdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,40-0,60m).

Ano 1-2015 Ano 2 - 2016

Dose LS LD Us | LS LD Us

m? ha’! pH
0 3,95 Bb 5,10 Aa 4,95 Aa 4,77 Aa 4,67 Ab 5,15 Aa

200 4,72 Aa 4,87 Ba 5,10 Aa 4,67 Aa 5,55 Aa 5,07 Aa

400 4,82 Aa 5,02 Ba 4,57 Aa 5,00 Aa 5,75 Aa 4,55 Aa

600 5,25 Aa 4,97 Aa 4,72 Aa 4,60 Ba 4,97 Ab 4,67 Aa

800 4,77 Aa 5,40 Aa 4,75 Aa 3,85 Bb 5,30 Ab 4,65 Aa
Médias 4,70 b 5,07 a 482D 4,581 525a 4,820
CV (%) 9,18

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Como a ARS ndo apresenta em sua composicdo caracteristicas acidificantes ou
alcalinizantes, a aplicacdo de ARS ndo tende a promover mudancas no pH do solo, tais como
foram observados nos resultados. Assim, também Ceretta et al. (2003) em seus estudos,
observaram que o pH do solo estudado praticamente nao foi alterado com a aplicagdo do esterco

de suinos.

4.10 Soma de Bases (SB) - K+ Ca + Mg

A soma de bases ¢ calculada pela soma dos cations bésicos: K, Ca, Mg e Na. O sédio
(Na) ¢ comumente deixado de fora por ser inexpressiva a sua quantidade, em geral, nos solos
brasileiros. No entanto, como a ARS apresenta expressivas quantidades de Na em sua
composi¢ao, o mesmo nao pode ser esquecido neste calculo. No entanto, para se ter uma ideia
do peso do Na na soma de bases, os dois modelos foram adotados, ou seja, a soma de bases sem
e com o sodio. Nas tabelas 42 a 45 t€ém-se os valores de soma de bases sem a presenga do sodio,
apenas nas profundidades de 0,0-0,20 e 0,40-0,60 m, onde foi satisfeito as pressuposicoes da

analise de variancia ou da andlise conjunta.

55



Profundidade de 0,0-0,20 m

Observando as médias dos valores de soma de bases, nos trés diferentes experimentos,
¢ possivel ressaltar que o comportamento da soma de bases se mostra distinto para o arranjo em
linhas duplas, em comparagdao com os demais arranjos analisados. O experimento com linhas
duplas de C. citriodora apresentou os maiores resultados (2,83 cmol. dm™) para a soma de
bases, seguido dos valores obtidos no experimento com linha simples de C. citriodora e com
U. decumbens solteira, que ndo diferiram estatisticamente (1,33 e 1,25 cmol. dm?,
respectivamente).

Ao se comparar os valores obtidos com os propostos pela CFSEMG (1999), tem-se que
o valor médio geral encontrado para a soma de bases no experimento com linhas duplas ¢ médio,
ou seja, entre 1,81 e 3,60 cmol. dm™, enquanto os demais experimentos apresentam SB tido

como baixo (0,61 e 1,81 cmol. dm™).

TABELA 42. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
soma de bases no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas
duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,0-0,20m.

Dose LS LD US
31l SB (sem Na)
m* ha cmol. dm?

0 0,96 Ab 2,90 Aa 1,37 Ab
200 1,01 Ab 2,90 Aa 1,39 Ab
400 1,32 Ab 2,74 Aa 1,4 Ab
600 1,34 Ab 2,61 Aa 1,11 Ab
800 1,63 Ab 2,99 Aa 1,34 Ab

Médias 1,25b 2,83 a 1,33 b
CV (%) 35,65

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparagéo entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagio entre as doses.

Na tabela 43 tem-se a média dos valores de soma de bases levando em conta os dois
anos do experimento. Assim, nota-se que no primeiro ano, os trés experimentos apresentaram
valores de soma de bases que diferiram entre si, sendo LD>LS>US. Tais valores sdo tidos como
baixos (1,42 cmol. dm™ para o experimento em linhas simples de C. citriodora e 0,87 cmol.
dm™ para o experimento com U. decumbens solteira) e médio (1,99 cmol. dm™ para o
experimento com linhas duplas de C. citriodora), de acordo com a CFSEMG (1999). No

entanto, ao se analisar o segundo ano, nota-se que os valores encontrados no experimento com
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linhas duplas mostraram-se melhores para a variavel soma de bases, em comparagdo com 0s
demais experimentos, apresentando resultados maiores. Ressalta-se, ainda, o progresso nos
valores de soma de bases entre o primeiro € o segundo ano para o experimento com linhas
duplas, sendo a média obtida no segundo ano igual a 3,66 cmol. dm™, que é considerada pelo
Boletim de recomendacdes da CFSEMG (1999), como adequada. Ja os valores encontrados no
experimento com linha simples (1,08 cmol. dm™) e o com pastagem solteira (1,78 cmol. dm™)

sdo considerados baixos.

TABELA 43. Médias dos valores de soma de bases no solo, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicacgao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,0-0,20m).

Ano 1-2015 Ano 2 -2016

Dose LS LD us | LS LD US

7 ha! SB (sem Na)
cmolc dm
0 1,12 Aa 1,91 Ba 0,87 Aa 0,79 Aa 3,90 Aa 1,87 Aa

200 1,23 Aa 2,17 Ba 1,02 Aa 0,79 Aa 3,64 Aa 1,75 Aa

400 1,46 Aa 1,82 Ba 0,88 Aa 1,18 Aa 3,66 Aa 1,96 Aa

600 1,80 Aa 1,6 Ba 0,66 Aa 0,89 Aa 3,61 Aa 1,57 Aa

800 1,51 Aa 2,46 Aa 0,92 Aa 1,74 Aa 3,52 Aa 1,76 Aa
Médias 1,42 b 1,99 a 0,87 ¢ 1,08 ¢ 3,66 a 1,78 b
CV (%) 35,65

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparagdo entre as doses e letras
maiutsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Na tabela 44 apresenta-se as médias dos valores de soma de base no solo para os trés
experimentos, onde se observa que o experimento com linhas duplas de C. citriodora foi o que
apresentou os melhores resultados de soma de bases (2,61 cmol. dm™), sendo nivelado como
médio pela CFSEMG (1999). Os valores encontrados para o experimento com linhas simples
de C. citriodora (0,90 cmol. dm™) e U. decumbens solteira (0,81 cmol. dm™) ndo diferiram e
sdao tidos como baixos para os valores de soma de bases, de acordo com os parametros da

CFSEMG (1999).
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TABELA 44. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
soma de bases no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas
duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,40-0,60m.

Dose LS LD UsS
o ha'l SB (sem N_a31)
cmolc dm
0 0,73 Ab 2,66 Aa 0,68 Ab
200 0,72 Ab 2,75 Aa 0,75 Ab
400 0,92 Ab 2,39 Ba 0,93 Ab
600 0,98 Ab 2,19 Ba 0,86 Ab
800 1,15 Ab 3,05 Aa 0,85 Ab
Médias 0,90 b 2,61 a 0,81b
CV (%) 26,29

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Analisando os anos separadamente, ¢ possivel notar que, assim como para a
profundidade anterior (0,0-0,20m), na Tabela 45 também se observou um aumento nos teores
de soma de bases do ano 1 para o ano 2, no experimento com linhas duplas de C. citriodora.
Apesar de ambos os valores estarem no nivel médio para soma de bases, de acordo com a
CFSEMG (1999) (2,00 cmole dm™ para o primeiro ano e 3,22 cmole dm™ para o segundo ano),
nota-se uma evolugdo nos teores de soma de bases apds dois anos de aplicagdo de ARS ao solo
neste arranjo. Ainda, no ano 1, os trés experimentos mostraram-se diferentes, sendo
LD>LS>US, j& no segundo ano, apesar dos trés experimentos continuarem diferentes

estatisticamente para SB, agora LD>US>LS.
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TABELA 45. Médias dos valores de soma de bases no solo, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicacao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P=0,40-0,60m).

Ano 1 -2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD us | LS LD Us
e SB (sem Na)
m* ha cmolc dm’

0 0,78 Aa 1,98 Bb 0,41 Aa 0,69 Aa 3,33 Aa 0,94 Aa
200 0,81 Aa 2,41 Ba 0,50 Aa 0,64 Aa 3,09 Aa 0,99 Aa
400 1,12 Aa 1,49 Bb 0,56 Ba 0,73 Aa 3,29 Aa 1,30 Aa
600 1,23 Aa 1,30 Bb 0,53 Aa 0,73 Aa 3,08 Aa 1,19 Aa
800 1,19 Aa 2,80 Ba 0,55 Aa 1,10 Aa 3,29 Aa 1,14 Aa

Meédias 1,02 b 2,00 a 0,51 ¢ 0,78 ¢ 322a I,L1lb
CV (%) 26,29

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maiutsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

4.11 Soma de Bases (SB) — K+ Ca + Mg + Na

As tabelas 44 a 49 demonstram os valores de soma de bases acrescidos do Na.

Profundidade de 0,0-0,20 m

Analisando as médias dos valores de soma de bases, agora acrescidos do s6dio no
calculo (Tabela 44), ¢é possivel observar que ¢ o experimento em linhas duplas de C. citriodora
apresenta os melhores valores para soma de bases, quando se compara os experimentos. O
experimento com linha simples de C. citriodora, bem como o experimento com U. decumbens
solteira mostraram-se iguais para o parametro soma de bases e podem ser classificado, segundo
a CFSEMG (1999), como médio. J4 a média total obtida pelo experimento com linhas duplas
de C. citriodora é igual a 3,77 cmol. dm™ e é considerada como adequada pelo mesmo boletim.

Comparando-se o resultado obtido pelo mesmo experimento (linhas duplas de C.
citriodora, ma profundidade 0,0-0,20m) para o parametro soma de bases sem o sodio (Tabela
42), é possivel comparar os resultados: 2,83 cmol. dm™ para a soma de bases sem sédio e 3,77
cmol. dm™ para a soma de bases com sodio, o que demonstra que a presenca de sodio, nesse

caso, foi importante para o aumento da soma de bases do solo, permitindo que o valor
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encontrado avangasse de nivel, saindo de ‘médio’ para ‘bom’, segundo a classificacao

CFSEMG (1999).

TABELA 46. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
soma de bases (com sodio) no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples
(LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade
de 0,0-0,20m.

Dose LS LD UsS
. SB
m* ha cmolc dm™
0 1,24 Bc 3,77 Aa 2,70 Ab
200 1,62 Bb 3,86 Aa 2,50 Ab
400 2,22 Ab 3,69 Aa 2,43 Ab
600 2,42 Ab 3,67 Aa 1,84 Ab
800 2,62 Ab 3,85 Aa 2,41 Ab
Médias 2,02b 3,77 a 2,38b
CV (%) 32,73

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Quando se analisa os dois anos de forma separada (Tabela 47), nota-se que cada ano
apresentou um comportamento para os valores de soma de bases, sendo no primeiro ano, os
dois experimentos com C. citriodora os que obtiveram os melhores resultados para tal variavel
(3,68 e 3,45 cmol. dm?, para o experimento com linha simples e linha dupla, respectivamente).
Jano segundo ano, os melhores valores para a soma de bases foram encontrados no experimento
com linhas duplas, cuja média geral foi igual a 4,09 cmol. dm?, valor este considerado como

‘bom’, de acordo com o boletim de recomendagdes da CFSEMG (1999).
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TABELA 47. Médias dos valores de soma de bases (com sodio) no solo, sob trés diferentes
arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens
solteira (US), com aplicagao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,0-
0,20m).

Ano 1-2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD US LS LD UsS
SB
m’ ha'!
cmolc dm™
0 1,43 Ab 3,40 Aa 2,63 Aa 1,29 Aa 4,16 Aa 2,77 Aa
200 2,07 Ab 3,67 Aa 2,74 Aa 1,55 Aa 4,05 Aa 2,26 Aa
400 2,75 Aa 3,20 Aa 2,24 Aa 2,20 Ba 4,18 Aa 2,63 Aa
600 3,47 Aa 3,26 Aa 1,56 Aa 1,85 Ba 4,08 Aa 2,11 Aa
800 3,01 Aa 3,71 Aa 2,53 Aa 2,70 Ba 4,00 Aa 2,29 Aa
Médias 2,55b 345a 2,34 b 1,92 b 4,09 a 241b
CV (%) 32,73

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Profundidade de 0,20-0,40 m

Ao se analisar a profundidade de 0,20 a 0,40 m, nota-se que os valores obtidos para a
soma de bases foram iguais para os experimentos com linha simples de C. citriodora e U.
decumbens solteira e diferentes dos valores obtidos para o experimento com linhas duplas de
C. citriodora. Pode se observar, ainda, que no experimento com a LS, as menores doses de ARS

(0 e 200 m® ha'') promoveram os menores valores de soma de bases (Tabela 48).
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TABELA 48. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
soma de bases (com so6dio) no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples
(LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade
de 0,20-0,40m.

Dose LS LD UsS
SB
m* ha! cmolc dm™
0 1,20 Bb 3,23 Aa 1.41 Ab
200 1,29 Bb 3,71 Aa 1,78 Ab
400 1,74 Ab 3,16 Aa 1,70 Ab
600 2,19 Ab 3,31 Aa 1,38 Ac
800 1,82 Ab 3,31 Aa 1,66 Ab
Médias 1,58 b 3,31 a 1,58b
CV (%) 55,79

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiutsculas a comparagdo entre as doses. Valores transformados em log SB para antender aos pressupostos da
analise de varidncia.

Na tabela 49 ¢ possivel ressaltar que, ao se observar os dois anos em que o experimento
foi analisado, nota-se que os maiores valores foram referentes ao experimento com linhas
duplas, sendo os valores (3,09 e 3,55 cmol. dm™) considerados ‘médios’, de acordo com os
niveis estabelecidos pela CFSEMG (1999), no entanto, no primeiro ano os valores
intermediarios foram encontrados no experimento com linhas simples e os valores mais baixos
de SB foram encontrados no experimento com pastagem solteira (LD>LS>US). Ja no segundo
ano, os valores intermediarios de SB referem-se ao experimento com pastagem solteira,
enquanto os mais baixos foram encontrados no experimento com linha simples (LD>US>LYS).
Ao se observar especificamente o experimento com linhas simples de C. citriodora, a
comparagao entre o primeiro € o segundo ano demonstra que nas doses de 400, 600 e 800 m?
ha!, o ano 1 apresentou resultados mais expressivos para a soma de bases e se diferiu dos

encontrados no segundo ano.
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TABELA 49. Médias dos valores de soma de bases (com sodio) no solo, sob trés diferentes
arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens
solteira (US), com aplicagdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P=0,20-

0,40m).
Ano 1-2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD US LS LD UsS
SB
m* ha’ cmol. dm
0 1,29 Ab 3,09 Aa 1,29 Aa 1,12 Aa 3,31 Aa 1,55 Aa
200 1,58 Ab 3,80 Aa 1,66 Aa 1,02 Aa 3,55 Aa 1,90 Aa
400 2,34 Aa 2,81 Aa 2,34 Aa 1,32 Ba 3,47 Aa 1,86 Aa
600 3,09 Aa 2,81 Aa 1,17 Aa 1,51 Ba 3,80 Aa 1,61 Aa
800 2,75 Aa 3,02 Aa 1,35 Aa 1,20 Ba 3,56 Aa 2,04 Aa
Médias 2,09b 3,09 a 1,41 ¢ 1,23 ¢ 3,55a 1,78 b
CV (%) 55,79

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores

transformados em log SB para antender aos pressupostos da analise de varidncia.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Na tabela 50, tem-se os valores de soma de bases com sodio para a profundidade de 0,40

a 0,60 m. Nota-se aqui que o experimento com linhas duplas apresenta, também, uma média de

valores de soma de bases mais alta, em comparagdo com os demais experimentos, cujos

resultados nao diferiram. Observa-se, ainda, que para o experimento em linha simples, as

menores doses (0 e 200 m® ha!) promoveram as menores média de soma de bases, em

comparagdo com as obtidas nas demais doses.
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TABELA 50. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
soma de bases (com so6dio) no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples
(LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade
de 0,40-0,60m.

Dose LS LD UsS
SB
m* ha! cmolc dm™
0 0,88 Bb 3,28 Aa 1,25 Ab
200 1,02 Bb 3,20 Aa 1,19 Ab
400 1,37 Ab 2,92 Aa 1,28 Ab
600 1,56 Ab 2,96 Aa 1,23 Ab
800 1,59 Ab 3,50 Aa 1,28 Ab
Médias 1,28 b 3,17 a 1,25b
CV (%) 15,70

Valores seguidos por letras minisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiutsculas a comparagdo entre as doses. Valores transformados em Raiz SB para antender aos pressupostos da
analise de varidncia.

Ainda, ao se observar os dois anos de forma distinta (Tabela 51), nota-se que os valores
de soma de bases obtidos sdo diferentes para cada experimento, mas, no primeiro ano, a posi¢ao
dos experimentos quanto aos teores de soma de base sdo: LD>LS>US. J4 para o segundo ano,
os experimentos com linha simples de C. citriodora foi que apresentou os menores valores de
soma de bases, sendo a ordem agora igual a LD>US>LS.

Apenas os valores encontrados para o arranjo com linhas duplas foi considerado
‘médio’, de acordo com a 5 aproximagcio (entre 1,8 e 3,6 cmol. dm™), os demais resultados sdo

tidos como ‘baixos’.
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TABELA 51. Médias dos valores de soma de bases (com sodio) no solo, sob trés diferentes
arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens
solteira (US), com aplicagdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,40-
0,60m).

Ano 1-2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD UsS LS LD uUsS
SB
m* ha” cmol. dm?

0 0,88 Ab 2,99 Aa 1,25 Aa 0,86 Aa 3,57 Aa 1,23 Aa
200 0,98 Ab 3,13 Aa 1,04 Aa 1,06 Aa 3,28 Aa 1,35 Aa
400 1,72 Aa 2,28 Ba 0,90 Aa 1,06 Aa 3,65 Aa 1,69 Aa
600 2,10 Aa 2,59 Aa 0,90 Ba 1,12 Ba 3,39 Aa 1,59 Aa
800 1,72 Aa 3,42 Aa 1,06 Aa 1,46 Aa 3,53 Aa 1,54 Aa

Médias 1,44 b 2,89 a 1,04 ¢ 1,10 c 3,50 a 1,46 b
CV (%) 15,70

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintsculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log SB para antender aos pressupostos da analise de varidncia.

Portanto, os valores de SB, principalmente no experimento com linha simples,
aumentaram com a aplicacdo de diferentes doses de ARS. Tais resultados corroboram com
Queiroz et al. (2004) que, aplicando esterco liquido de suinos em um solo cultivado com
diferentes gramineas forrageiras, observaram um aumento na soma de bases, principalmente
devido ao aumento de potassio.

Além disso, os valores de SB diminuiram com o aumento da profundidade, o que
demonstra que a maioria dos nutrientes se concentra na camada mais superficial do solo.

A soma de bases foi influenciada pelo tempo de aplicacdo, ou seja, houve um aumento
nos teores de soma de bases do primeiro para o segundo ano, principalmente nos experimentos
com linhas duplas e pastagem solteira. Tais resultados concordam com Queiroz et al. (2004),
que observaram um enriquecimento do solo que recebeu o esterco liquido de suinos, com
aumentos na acidez, soma de bases e CTC. J4 os resultados obtidos por Homem et al. (2014)
mostram-se contrarios, visto que, para a SB, as aplicagdes da ARS no solo promoveram
diminui¢do nos teores no final do experimento e esta diminuicdo se deve a redugdo dos

nutrientes no solo, que influenciam diretamente neste parametro.
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4.12 Aluminio (Al)

Profundidade de 0,20-0,40 m

Ao se analisar o parametro Al, ¢ possivel observar que, para a profundidade de 0,20 e
0,40 m, os trés experimentos apresentam diferentes valores para a variavel. O experimento com
U. decumbens solteira foi o que promoveu as maiores taxas de Al no solo (0,60 cmol; dm™),
sendo seguido dos valores do experimento com linha simples de C. citriodora (0,42 cmol. dm
3). O experimento com linhas duplas de C. citriodora foi o que apresentou os menores teores
de Al, iguais a 0,18 cmol; dm™. De acordo com o boletim de recomendag¢des (CFSEMG, 1999),
os valores adequados para essa varidvel devem estar abaixo de 0,20 cmol. dm™. Assim, a média
dos valores de Al para o experimento com linhas duplas foi o que gerou os valores mais

adequados para esse parametro (Tabela 52).

TABELA 52. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
aluminio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,20-0,40m.

Dose LS LD US
Al
-1
m’ ha c¢mol, dm™
0 0,44 Aa 0,25 Ab 0,51 Ba
200 0,48 Aa 0,11 Ab 0,49 Ba
400 0,42 Ab 0,17 Ac 0,69 Aa
600 0,33 Ab 0,17 Ab 0,69 Aa
800 0,42 Ab 0,21 Ac 0,64 Aa
Médias 0,42 b 0,18 ¢ 0,60 a
CV (%) 49,30

Valores seguidos por letras minisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagio entre as doses.

Quando se observa o comportamento da variavel Al nos dois anos em que o experimento
foi conduzido, de forma separada (Tabela 53), pode-se notar que no primeiro ano, apenas o
experimento com U. decumbens solteira apresentava valores de Al acima do adequado pela
CFSEMG (1999). No entanto, no segundo ano do experimento, os valores de Al no experimento
com linhas simples de C. citriodora aumentaram em todas as doses de ARS aplicadas ao solo,
0 que fez com que apenas o experimento com linhas duplas de C. citriodora apresentasse
valores de Al dentro do apropriado, de acordo com a 5* aproximacao (CFSEMG, 1999).
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TABELA 53. Médias dos valores de soma de aluminio no solo, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicacao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P=0,20-0,40m).

Ano 1-2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD us | LS LD US
m? ha! Al
cmol. dm?

0 0,20 Ba 0,34 Aa 0,59 Aa 0,68 Aa 0,17 Aa 0,42 Aa
200 0,27 Ba 0,15 Aa 0,55 Aa 0,69 Aa 0,07 Aa 0,42 Aa
400 0,20 Ba 0,19 Aa 0,61 Aa 0,64 Aa 0,15 Aa 0,77 Aa
600 0,10 Ba 0,14 Aa 0,77 Aa 0,56 Aa 0,20 Aa 0,60 Aa
800 0,10 Ba 0,12 Aa 0,66 Aa 0,75 Aa 0,30 Aa 0,62 Aa

Médias 0,17b 0,19b 0,64 a 0,66 a 0,18 b 0,57 a
CV (%) 49,30

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagio entre as doses e letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Assim como observado na tabela 52, para a profundidade de 0,20 a 0,40 m, para a
profundidade de 0,40 a 0,60 m (Tabela 54), os valores de Al se mantiveram diferentes nos trés
experimentos, sendo o experimento com pastagem solteira o que promoveu os maiores valores
para Al, seguido do experimento em linhas simples, com valores intermedidrios de Al e por
fim, o experimento com linhas duplas, que apresentou com menores valores de Al, sendo sua
média geral (0,22 cmol. dm™) ainda adequada, de acordo com os parametros de fertilidade do
solo estabelecidos pela CFSEMG (1999). As médias 0,40 e 0,64 cmol. dm™ estdo acima do

adequado paran o Al no solo.
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TABELA 54. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
aluminio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas
(LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,40-0,60m.

Dose LS LD UsS
Al
m* ha! cmol. dm?

0 0,47 Aa 0,36 Aa 0,61 Aa
200 0,41 Aa 0,17 Ab 0,59 Aa
400 0,37 Ab 0,11 Ac 0,61 Aa
600 0,38 Ab 0,26 Ab 0,69 Aa
800 0,37 Ab 0,20 Ab 0,71 Aa

Médias 0,40 b 0,22 ¢ 0,64 a
CV (%) 42,65

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Também de acordo com o que foi encontrado para a profundidade de 0,20 a 0,40 m, na
tabela 55 ¢ possivel observar que os valores de Al no experimento com linhas simples de C.
citriodora aumentaram em praticamente todas as doses de ARS do ano de 2015 para o ano de
2016. No primeiro ano, as médias de Al dos experimentos com C. citriodora em linhas simples
e duplas estavam dentro do adequado (< 0,20 cmol. dm™), tal como proposto pela CFSEMG
(1999). No entanto, ao se analisar o segundo ano do experimento, nota-se que apenas o arranjo
com linhas duplas de C. citriodora manteve a média para Al dentro do que € aceito pela 5

aproximagao.
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TABELA 55. Médias dos valores de aluminio no solo, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicacao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,40-0,60m).

Ano 1 -2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD Us | LS LD Us
Al
m? ha'! cmol. dm?

0 0,25 Ba 0.52Aa 0,75 Aa 0,70 Aa 0,20 Ba 0.47 Aa
200 031 Aa 022Ab 0,71 Aa 0,51 Aa 0,12 Aa 0,47 Aa
400 0,17 Ba 0,12Ab 0,69 Aa 0,56 Aa 0,10 Aa 0,52 Aa
600 0,10 Ba 022Ab 0,69 Aa 0,66 Aa 0.30 Aa 0,70 Aa
800 0,10 Ba 0,12Ab 0,71 Aa 0,65 Aa 0,27 Aa 0,70 Aa

Médias 0,19b 024 b 0,71 a 0,62 a 020 b 0,57 a
CV (%) 42,65

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagio entre as doses e letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Embora os valores encontrados para Al estejam, em sua maioria, acima do adequado
pela CFSEMG (1999), nota-se que os valores obtidos para Al em todas as doses de ARS
aplicadas ndo diferiram da dose testemunha (0 m? ha!). Isso pode ser explicado pelos altos

teores de Al presentes em solos do cerrado.

4.13 Saturagao por Aluminio (m%)
Profundidade de 0,0-0,20 m

A saturacdo por aluminio indica o teor de aluminio trocavel no solo, ou seja, quanto o
aluminio trocavel ocupa da CTC efetiva. Dessa forma, ao se observar a tabela 56 ¢ possivel
notar que os valores de saturagdo por aluminio sdo menores para o experimento com linhas
duplas de C. citriodora, enquanto os maiores valores estdo relacionados aos experimentos com
linha simples e pastagem solteira, que apresentaram valores iguais para a varidvel m. As médias
gerais obtidas para todos os experimentos sdo consideradas adequadas para a saturacdo por
aluminio que, de acordo com a CFSEMG (1999), devem estar abaixo de 20%. Ainda, no
experimento com linhas simples tem-se as maiores médias para m no solo encontradas onde se

aplicou as menores doses de ARS (0 € 200 m* ha™').
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TABELA 56. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
saturagdo por aluminio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e
linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,0-
0,20m.

Dose LS LD UsS
M
-1
m? ha %

0 26,94 Aa 6,76 Ab 12,74 Ab
200 24,40 Aa 4,16 Ab 13,84 Aa
400 13,69 Ba 2,59 Ab 17,56 Aa
600 14,59 Bb 4,45 Ac 26,21 Aa
800 12,82 Ba 2,50 Ab 19,80 Aa

Médias 18,06 a 3,96 b 17,72 a
CV (%) 34,99

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maiusculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maitsculas a comparagdo entre as doses. Valores transformados em Raiz m para atender aos pressupostos da
analise de varidncia.

Quando se observa o desempenho de cada ano de forma independente (Tabela 57), nota-
se que, no experimento com linha simples de C. citriodora, houve um aumento nos teores de
saturagdo por aluminio do primeiro para o segundo ano, onde o valor geral encontrado passou
de 6,66% para 34,93%, atingindo um indice considerado alto para m, segundo a 5* aproximacao.
Os demais experimentos apresentam valores adequados para a satura¢do por bases nos dois

anos analisados.
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TABELA 57. Médias dos valores de saturagao por aluminio no solo, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicagao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P=0,0-0,20m).

Ano 1 -2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD us | LS LD Us
3 ha-l m
" %

0 1303Ba  6.80Aa  1239Aa | 4570 Aa 6,66 Aa 13,03 Aa
200 1063Ba  767Aa  1505Aa | 43,82 Aa 1,69 Aa 12,60 Aa
400 4,62 Ba 3,76 Aa 22,00 Aa | 27,56 Aa 1,61 Aa 13,69 Aa
600 4,00 Ba 586Aa 29,59 Aa | 31,81 Aa 324Aa 2294 Aa
800 3,50 Ba 259Aa  1815Aa | 27.88 Aa 240Aa 21,53 Aa

Médias 6,66 b 5,15b 19,01 a 3493 a 292¢ 16,48 b
CV (%) 34,99

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintsculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maitsculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em Raiz m para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Profundidade de 0,20-0,40 m

Na tabela 58, pode-se observar que o menor valor para a satura¢ao por aluminio ¢
encontrado no experimento com linhas duplas de C. citriodora, cuja média dos valores ¢ igual
a 5,28%. Valores tidos como adequados para a saturacao por aluminio devem estar abaixo de
20%, segundo boletim de recomendagdes (5 aproximagdao) da CFSEMG (1999). Nota-se,
portanto, que a média geral de saturagdo por aluminio obtida nos experimentos com linha
simples de C. citriodora (22,17%) e com U. decumbens solteira (28,06%) demonstram exceder

o valor adequado.
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TABELA 58. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
saturagdo por aluminio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e
linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,20-
0,40m.

Dose LS LD UsS
-1 m
m? ha %

0 25,27 Aa 6,63 Ab 26,57 Aa
200 27,77 Aa 2,49 Ab 22,96 Aa
400 20,71 Aa 5,44 Ab 28,99 Aa
600 15,09 Ab 5,19 Ab 33,40 Aa
800 22,00 Aa 5,63 Ab 28,36 Aa

Médias 22,17 5,28 ¢ 28,06 a
CV (%) 55,15

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitisculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Ao se analisar a saturagdo por aluminio nos dois anos do experimento (Tabela 59),
observa-se que no primeiro ano, os dois experimentos com C. citriodora apresentavam uma
média de valores para m adequada (9,03 e 5,92%). No entanto, no segundo ano, apenas os
valores encontrados no experimento com linhas duplas permanece como adequado para a
saturagdo por aluminio (4,64%). Nota-se um aumento na saturacdo por aluminio do
experimento com linhas simples de C. citriodora, do primeiro para o segundo ano. A média sai
de um nivel considerado adequado (9,03%) e atinge um valor limitante (35,30%), no que diz
respeito ao desenvolvimento e produtividade das plantas, assim como os encontrados tanto no
primeiro como no segundo ano no experimento com U. decumbens solteira, cujas médias de m

foram 31,91 e 24,20%, para o ano 1 e 2, respectivamente.
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TABELA 59. Médias dos valores de saturagao por aluminio no solo, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicacao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P=0,20-0,40m).

Ano 1 -2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD us | LS LD Us
3 ha-l m
" %

0 1200Ba  852Aa  31.84Aa | 37.65Aa 473Aa 2130 Aa
200 1547Ba  496Aa 2627 Aa | 40,07 Aa 2,02Aa 19,65 Aa
400 9.30 Ba 691 Aa  2882Aa | 32,12Aa 396Aa 29,16 Aa
600 3,25 Ba 547Aa 39,60 Aa | 26,92 Aa 492Aa 2720 Aa
800 4,25 Ba 371Aa 33,01 Aa | 39,75 Aa 755Aa 23,70 Aa

Médias 9,03b 592b 3191a 3530a 4,64 c 2420 b
CV (%) 55,15

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagio entre as doses e letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Ao analisar a profundidade de 0,40 a 0,60 m para o parametro saturagao por aluminio
(Tabela 60), se ressalta que as médias encontradas para os experimentos com linha simples
pastagem solteira estdo acima do adequado para a saturagdo por aluminio, segundo a 5%
aproximagao (CFSEMG, 1999). Nota-se ainda que, no experimento com linhas duplas, a média
de m para todas as doses de ARS sdo tidas como adequadas. J4 no experimento com linhas
simples, apenas os valores de m encontrados nas maiores doses de ARS (0 e 200 m® ha™!) estdo

dentro do ideal recomendado pela 5* aproximacao (<20%).
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TABELA 60. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
saturagdo por aluminio no solo, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e
linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,40-
0,60m.

Dose LS LD UsS
-1 m
m? ha %

0 33,35 Aa 9,73 Ab 32,62 Aa
200 29,29 Aa 4,70 Ab 33,60 Aa
400 22,39 Bb 4,17 Ac 33,83 Aa
600 20,19 Bb 8,12 Ac 37,48 Aa
800 19,64 Bb 5,13 Ac 35,84 Aa

Médias 2497b 6,37 ¢ 34,67 a
CV (%) 44,31

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagio entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Assim como na tabela 59, nesta profundidade (0,40 a 0,60 m) os valores de saturagdo por
aluminio (Tabela 61), no primeiro ano, apresentaram-se em concordancia com a CFSEMG
(1999) nos experimentos com C. citriodora em linhas simples e duplas (14,08 e 7,55%,
respectivamente). No entanto, em comparacdo com o segundo ano, nota-se, também, um
aumento nos valores de m no experimento com linha simples, cuja média avancou de 14,08%
para 35,86%, saindo de um nivel adequado para um nivel preocupante, assim como os valores
de m no experimento com pastagem solteira nos dois anos (41,42 € 27,93%, para o ano 1 e 2,
respectivamente). Para o segundo ano, apenas os valores de saturagcao por aluminio obtidos do

experimento com linhas duplas esta dentro do estipulado pela CFSEMG (1999).
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TABELA 61. Médias dos valores de saturacao por aluminio no solo, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicacao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,40-0,60m).

Ano 1 -2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD us | LS LD Us
3 ha-l m
" %

0 2290Ba  1426Aa 3821 Aa | 43.80Aa 521Aa 27,02 Aa
200 2545Aa  599Aa  4094Aa | 33,12Aa 341 Aa 2626Ba
400 1092Bb  570Aa  4340Aa | 33.85Aa 2,64Aa  2427Ba
600 8,20 Bb 487Aa  4406Aa | 3550 Aa 803Aa 30,89 Aa
800 6,26 Bb 3,60Aa 4047 Aa | 33,02 Aa 6.65Aa 31,20 Aa

Médias 14,08 b 755¢ 4142a 3586 a 5.19¢ 2793 b
CV (%) 44,31

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparacdo entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Dessa forma, observa-se que, assim como foi notado no parametro Al, tem-se para a
variavel m um incremento nos valores do primeiro para o segundo ano no experimento com
linha simples. Ainda, para o experimento com linha simples na profundidade 0,0-0,20 m e 0,40-
0,60 m encontrou-se valores menores para m quando se aplicou as maiores doses de ARS (400,
600 e 800 m® ha'!'). No entanto, de forma geral, os valores de m se mantiveram constantes com
a aplicagdo de ARS, ndo diferindo da dose testemunha, o que demonstra que mesmo antes da
aplicacdo os valores de m, relacionados diretamente com os teores de Al, ja eram altos e, em
alguns casos, a aplicacdo promoveu a redugdo dessses valores.

Tais resultados concordam com Cabral et al. (2011), que, trabalhando com capim-
elefante em um Latossolo Vermelho distrofico no Estado do Parana, verificaram um valor
médio do AI** do solo antes de se aplicar ARS de 7,0 mg L! e, apds sua aplicagdo, o valor foi

de 3,5mg L', o que gerou também a diminuigdo na saturagio por aluminio.

4.14 Capacidade de troca de cations efetiva (t)
Profundidade de 0,0-0,20 m

Analisando os valores de capacidade de troca de cations efetiva, na profundidade de 0,0

a 0,20 m (Tabela 62), se observa que os maiores valores encontrados para t referem-se ao
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experimento com linhas duplas de C. citriodora (média igual a 3,98 cmol. dm™). No entanto,
de acordo com as recomendagdes da 5% aproximagdo, os valores considerados ‘bons’ para a
CTC efetiva concentram-se entre 4,61 ¢ 8,00 cmole. dm™. Assim, a média dos valores obtidos
em todos os experimentos, concentra-se no nivel ‘médio’ (entre 2,31 e 4,60 cmol. dm™) do

boletim de recomendacdes da CFSEMG (1999).

TABELA 62. Valores médios do somatério dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
capacidade de troca de cations efetiva, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples
(LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade
de 0,0-0,20m.

Dose LS LD US
t
m* ha! cmol. dm™
0 1,76 Bc 4,15 Aa 3,09 Ab
200 2,16 Bb 4,05 Aa 2,91 Ab
400 2,61 Ab 3,83 Aa 2,94 Ab
600 2,81 Ab 3,86 Aa 2,50 Ab
800 3,01 Ab 4,01 Aa 2,96 Ab
Médias 2,47 ¢ 3,98 a 2,88 b
CV (%) 27,46

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagio entre as doses.

Considerando a tabela 63, onde se apresenta os valores de CTC efetiva separando os
dois anos, também € possivel notar que, nos trés experimentos, independente do ano analisado,
as médias dos valores de CTC efetiva estdo entre 2,32 e 4,60 cmol. dm™, que é considerada
pela CFSEMG (1999) como um valor ‘médio’ para a CTC efetiva, com excessdo da média
obtida pelo experimento com linha simples no segundo ano, cujo valor encontrado foi de 2,23

cmol. dm™, que é considerado ‘baixo’.
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TABELA 63. Médias dos valores de capacidade de troca de cations efetiva, sob trés diferentes
arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens
solteira (US), com aplicagao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,0-

0,20m).
Ano 1-2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD UsS LS LD uUsS
t
m* ha” cmol. dm?

0 1,66 Ab 3,81 Aa 3,03 Aa 1,87 Aa 4,48 Aa 3,15 Aa
200 2,29 Ab 3,96 Aa 2,29 Aa 2,02 Aa 4,15 Aa 2,61 Aa
400 2,87 Aa 3,38 Aa 2,82 Aa 2,35 Aa 4,28 Aa 3,05 Aa
600 3,62 Aa 3,46 Aa 2,21 Aa 1,99 Ba 4,26 Aa 2,79 Aa
800 3,11 Aa 3,86 Aa 3,07 Aa 2,90 Aa 4,15 Aa 2,84 Aa

Médias 2,71b 3,69 a 2,87b 2,23 ¢ 4,26 a 2,89 b
CV (%) 27,46

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna ¢ maiusculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras

maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Profundidade de 0,20-0,40 m

Avaliando os valores de CTC efetiva para a profundidade 0,20-0,40 m (Tabela 64), é

possivel observar que os experimentos em linhas simples e pastagem solteira apresentam

resultados iguais para tal pardmetro e diferem do experimento com linhas duplas, que

apresentou os maiores resultados para a CTC efetiva. No entanto, cabe ressaltar que mesmo

apresentando os maiores resultados para CTC efetiva, seu valor ainda ¢ considerado ‘médio’,

de acordo com a 5* aproximagdo. Os experimentos em linha simples e com pastagem solteira

apresenta os menores resultados para a CTC efetiva e podem ser classificados como ‘baixos’

pela CFSEMG (1999).
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TABELA 64. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
capacidade de troca de cations efetiva, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples
(LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade
de 0,20-0,40m.

Dose LS LD UsS
t
m* ha! cmol. dm?

0 1,70 Bb 3,47 Aa 1,95 Ab
200 1,82 Bb 3,80 Aa 2,34 Ab
400 2.24 Ab 331 Aa 2.45 Ab
600 2,63 Ab 3.47 Aa 2,09 Ab
800 2,45 Ab 3,47 Aa 2,34 Ab

Médias 2,14b 3,47 a 2,24 b
CV (%) 32,61

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitisculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiutsculas a comparagdo entre as doses. Valores transformados em log t para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

A média dos valores de CTC efetiva para cada ano (Tabela 65) demonstra que, nos dois
anos analisados, o comportamento da CTC efetiva ¢ o mesmo. Tanto no primeiro, como no
segundo ano os maiores valores de t s3o encontrados no experimento com linhas duplas de C.
citriodora. De acordo com a CFSEMG (1999), o valor encontrado no primeiro ano ¢
considerado ‘médio’ (3,31 cmol. dm™), enquanto o encontrado no segundo ano é tido como
‘bom’. Os experimentos com linhas simples de C. citriodora e U. decumbens solteira ndo
diferiram para a varidvel, apresentando os valores mais baixos de CTC efetiva, que, nos dois
anos analisados, correspondem ao nivel médio estabelecido pelo boletim de recomendacdes da

CFSEMG (1999).
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TABELA 65. Médias dos valores de capacidade de troca de cations efetiva, sob trés diferentes
arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens
solteira (US), com aplicagdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P=0,20-
0,40m).

Ano 1-2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD UsS LS LD UsS
t
e ha” cmol. dm?
0 1,48 Ab 3,39 Aa 1,90 Aa 1,90 Aa 3,47 Aa 1,99 Aa
200 1,86 Ab 3,98 Aa 2,29 Aa 1,78 Aa 3,63 Aa 2,40 Aa
400 2,57 Aa 3,02 Aa 2,24 Aa 1,95 Aa 3,63 Aa 2,63 Aa
600 3,23 Aa 3,02 Aa 1,95 Aa 2,13 Aa 3,98 Aa 2,24 Aa
800 2,88 Aa 3,16 Aa 2,09 Aa 2,04 Aa 3,89 Aa 2,63 Aa
Médias 2,29b 331a 2,10 b 1,95b 3,71 a 2,40 b
CV (%) 32,61

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log t para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Na profundidade de 0,40 a 0,60 m, ja € possivel observar um avan¢o nos valores de CTC
efetiva (Tabela 66). Nas profundidades anteriores os valores se encontravam entre os niveis
‘baixo’ e ‘medio’. Nota-se aqui que, para o experimento com linhas duplas, que apresentou os
melhores resultados de CTC efetiva, a média obtida é igual a 4,99 cmol. dm™, considerada pela
5% aproximagao como ‘boa’ para o parametro t. Os experimentos com linha simples e pastagem
solteira apresentaram valores iguais a 3,10 e 3,60 cmol. dm>, respectivamente, que

correspondem ao nivel ‘médio’ estabelecido pela CFSEMG (1999).
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TABELA 66. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
capacidade de troca de cations efetiva, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples
(LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade
de 0,40-0,60m.

Dose LS LD UsS
t
m* ha! cmol. dm?

0 2,68 Be 4,97 Aa 3,52 Ab
200 2,77 Be 4,99 Aa 3,55 Ab
400 3,35 Ab 4,72 Aa 3,67 Ab
600 3,08 Bb 4,85 Aa 3,46 Ab
800 3,60 Ab 5,39 Aa 3,79 Ab

Médias 3,10 ¢ 499 a 3,60b
CV (%) 17,63

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagio entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Na tabela 67 observa-se que, no primeiro ano o experimento com linhas duplas
apresentou os melhores resultados de t, seguindos dos experimentos com linha simples e
pastagem solteira que ndo diferiram para tal variavel. No segundo ano, os trés arranjos
comportaram-se de forma diferente, sendo: LD>US>LS. No entanto, observando-se as médias
de CTC efetiva obtidas nos dois anos, nota-se que apenas o experimento com linhas duplas de
C. citriodora no segundo ano (com média de CTC efetiva iguais a 5,71 cmol. dm™) atingiu o

intervalo estabelecido como adequado pela CFSEMG (1999), entre 4,61 e 8,00 cmol, dm™.
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TABELA 67. Médias dos valores de capacidade de troca de cations efetiva, sob trés diferentes
arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens
solteira (US), com aplicagdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,40-
0,60m).

Ano 1-2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD UsS LS LD UsS
t
e ha” cmol. dm
0 2,64 Aa 4,34 Ba 3,14 Aa 2,73 Ab 5,60 Aa 3,90 Aa
200 2,63 Aa 4,63 Aa 2,87 Ba 2,90 Ab 5,36 Aa 4,22 Aa
400 3,61 Aa 3,62 Ba 2,77 Ba 3,08 Ab 5,82 Aa 4,56 Aa
600 3,50 Aa 4,00 Ba 2,76 Ba 2,66 Ab 5,71 Aa 4,17 Aa
800 2,94 Ba 4,74 Ba 3,32 Aa 427 Aa 6,04 Aa 4,26 Aa
Médias 3,06 b 427 a 2,97b 3,13¢ 5,71 a 422b
CV (%) 17,63

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na coluna e maiusculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Ao se analisar os valores de t nas trés profundidades analisadas, ¢ possivel observar que
os maiores valores de t s3o encontrados na camada mais inferior (0,40-0,60m). Visto que os
valores de soma de bases diminuem com o aumento da profundidade, nota-se aqui o prodominio
do Al que foi encontrado em grandes quantidades em todas as profundidades. Ainda, quando
se compara o primeiro e o segundo ano de avaliacdo, nota-se maiores resultados de t no segundo
ano, o que demonstra que a aplicagdo de ARS promoveu aumento nos valores de t,
principalmente porque promoveu aumento nos teores de soma de bases. Pereira Junior (2016),
avaliando a aplicacdo de diferentes doses de ARS em solo com C. citriodora, observou que a
capacidade de troca de cations efetiva (CTC-t) apresentou crescimento linear em ambos os

pontos de coleta (linha de plantio e proje¢do da copa).

4.15 Capacidade de troca de cations a pH 7,0 (T)
Profundidade de 0,0-0,20 m

Na tabela 68 tem-se os valores obtidos para a CTC a pH 7,0 na profundidade de 0,0 a
0,20 m. Nota-se que o experimento com linhas duplas de C. citriodora foi o que apresentou os
maiores valores de T nessa profundidade. No entanto, o valor médio de 5,75 cmole dm™
encontrado nesse experimento, como a média de 4,78 cmol. dm™ encontrada no experimento
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com pastagem solteira demonstram que os valores obtidos sdo considerados ‘médios’ (entre
4,31 e 8,60 cmol. dm™), enquanto o valor de 4,07 cmol. dm™ obtido no experimento com linha

simples é tido como baixo (entre 1,61 e 4,30 cmol. dm™), de acordo com a 5* aproximagio.

TABELA 68. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
capacidade de troca de cations a pH 7,0, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha
simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a
profundidade de 0,0-0,20m.

Dose LS LD US
T
m* ha! cmol. dm™
0 3,02 Bb 5,89 Aa 5,01 Aa
200 5,24 Aa 5,75 Aa 4,79 Aa
400 4,07 Aa 5,49 Aa 4,79 Aa
600 4,17 Ab 5,62 Aa 4,36 Aa
800 4,36 Aa 5,75 Aa 4,79 Aa
Médias 4,07 ¢ 5,75 a 479 b
CV (%) 16,19

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagao entre as doses. Valores transformados em log T para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

Quando se avalia os dois anos de forma separada (Tabela 69), ¢ possivel notar que no
primeiro ano, os trés experimentos apresentaram valores iguais para CTC a pH 7,0. No entanto,
ao se analisar o segundo ano, observa-se que os maiores valores de CTC a pH 7,0 foram obtidos
no experimento com linhas duplas de C. citriodora. Ressalta-se que, os valores de T obtidos
por cada experimento, nos dois anos atingiram os niveis ‘baixo’ (3,71 cmol. dm? para a linha

simples do segundo ano) e ‘ médio’, de acordo com a CFSEMG (1999).
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TABELA 69. Médias dos valores de capacidade de troca de cations a pH 7,0, sob trés diferentes
arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens

solteira (US), com aplicagao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,0-
0,20m).

Ano 1-2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD UsS LS LD UsS
T
e ha” cmol. dm?
0 2,95 Ab 490 Ba 4,57 Aa 3,16 Aa 7,08 Aa 5,37 Aa
200 6,02 Aa 5,13 Aa 4,57 Aa 4,57 Aa 6,61 Aa 4,90 Aa
400 4,47 Aa 4,47 Ba 3,98 Aa 3,63 Aa 6,76 Aa 5,75 Aa
600 5,13 Aa 4,47 Ba 3,89 Aa 3,39 Ba 6,92 Aa 5,01 Aa
800 4,57 Aa 5,01 Aa 4,36 Aa 4,17 Aa 6,46 Aa 5,25 Aa
Médias 447 a 4,78 a 426 a 3,71 ¢ 6,76 a 525D
CV (%) 16,19

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log T para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Profundidade de 0,20-0,40 m

Nesta profundidade (Tabela 70) se nota que os maiores valores para CTC a pH 7,0 sdao
provenientes do experimento com linhas duplas de C. citriodora. No entanto, ao se comparar a
média dos trés experimentos com os intervalos propostos pela 5* aproximacao, tem-se que tais
valores também sao considerados ‘baixos’ ou ‘médios’, abrangendo o intervalo de 1,61 a 4,30

cmole. dm™ ou 4,31 a 8,60 cmol. dm™.
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TABELA 70. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicagdo de ARS nos teores de
capacidade de troca de cations a pH 7,0, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha
simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a
profundidade de 0,20-0,40m.

Dose LS LD UsS
T
m* ha! cmol. dm?

0 3,09 Bb 5,01 Aa 3,55 Ab
200 3,16 Bc 5,75 Aa 4,07 Ab
400 3,55 Ab 5,13 Aa 4,17 Ab
600 4,07 Ab 5,50 Aa 3,55 Ab
800 3,89 Ab 5,37 Aa 4,07 Ab

Médias 3,55b 5,37 a 3,89 b
CV (%) 15,41

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maiusculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiutsculas a comparagdo entre as doses. Valores transformados em log T para atender aos pressupostos da analise
de variancia.

Quando se observa os valores de CTC a pH 7,0 nos dois anos de estudo de forma
separada (Tabela 71), nota-se que, nos dois anos, os maiores valores de T foram encontrados
no experimento com C. citriodora em linhas duplas. Porém, as médias encontradas estdo nos
niveis ‘baixo’ e ‘médio’ de acordo com os parametros de fertilidade do solo propostos pela

CFSEMG (1999).

84



TABELA 71. Médias dos valores de capacidade de troca de cations a pH 7,0, sob trés diferentes
arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens

solteira (US), com aplicagdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P=0,20-
0,40m).

Ano 1-2015 Ano 2 - 2016
Dose LS LD UsS LS LD UsS
T
e ha” cmol. dm?
0 2,95 Ab 4,57 Aa 3,23 Aa 3,23 Aa 5,62 Aa 3,89 Aa
200 2,95 Ab 5,49 Aa 3,71 Aa 3,31 Aa 5,89 Aa 4,36 Aa
400 4,07 Aa 4,47 Aa 3,55 Aa 3,09 Aa 6,02 Aa 4,90 Aa
600 4,68 Aa 4,36 Ba 3,09 Aa 3,47 Aa 6,76 Aa 4,07 Aa
800 4,07 Aa 4,47 Ba 3,31 Ba 3,63 Aa 6,46 Aa 4,90 Aa
Médias 3,71 b 4,68 a 3,38Db 3,38b 6,16 a 436 b
CV (%) 15,41

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre as doses ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada. Valores
transformados em log T para atender aos pressupostos da analise de variancia.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Para a profundidade de 0,40 a 0,60 m (Tabela 72), os valores de CTC a pH 7,0 foram
maiores no experimento com linhas duplas. No entanto, diferente do ocorrido nas demais
profundidades, aqui as médias obtidas para os trés experimentos ndo ultrapassam o nivel ‘baixo’

(entre 1,61 e 4,30 cmol. dm™), proposto pela 5* aproximacgio (CFSEMG, 1999).
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TABELA 72. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
capacidade de troca de cations a pH 7,0, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha
simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a
profundidade de 0,40-0,60m.

Dose LS LD US
T
m* ha! cmol. dm?

0 1,38 Bb 3,66 Aa 1,91 Ab
200 1,47 Bb 3,41 Aa 1,80 Ab
400 1,82 Ab 3,12 Aa 1,95 Ab
600 2,02 Ab 3,28 Aa 1,98 Ab
800 2,05 Ab 3,73 Aa 2,02 Ab

Médias 1,75b 3,44 a 1,93 b
CV (%) 25,12

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagao entre os arranjos e letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Assim como foi visto na tabela 72, o se observar os anos separadamente (Tabela 73),
ainda se observa que independente do ano ou do experimento, a média dos valores obtidos para

CTC a pH 7,0 ¢ considerada ‘baixa’ de acordo com o boletim de recomendag¢des (CFSEMG,
1999).

TABELA 73. Médias dos valores de capacidade de troca de cations a pH 7,0, sob trés diferentes
arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens

solteira (US), com aplicagdo de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,40-
0,60m).

Ano 1-2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD US LS LD UsS
T
m* ha” cmol. dm
0 1,16 Ab 3,54 Aa 2,09 Aa 1,60 Aa 3,78 Aa 1,72 Aa
200 1,32 Ab 3,40 Aa 1,78 Aa 1,62 Aa 3,40 Aa 1,82 Aa
400 1,99 Aa 2,47 Bb 1,61 Aa 1,64 Aa 3,77 Aa 2,29 Aa
600 2,25 Aa 2,85 Bb 1,62 Aa 1,80 Aa 3,70 Aa 2,34 Aa
800 1,89 Aa 3,62 Aa 1,81 Aa 2,22 Aa 3,84 Aa 2,24 Aa
Médias 1,72 b 3,18 a 1,78 b 1,78 b 3,70 a 2,08 b
CV (%) 25.12

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maiusculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparagdo entre as doses e letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Os valores de T apresentam um comportamento parecido com os valores encontrados
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para a soma de bases. Nota-se que a aplicagao de diferentes doses de ARS promoveram aumento
nos teores de T, principalmente no experimento com linha simples. Assim como foi encontrado
para SB, os maiores valores de T foram observados na camada mais superficial e aumentaram
em fung¢do do tempo de avaliagdo. No entanto, os valores encontrados para CTC a pH 7,0 foram
considerados baixos e indicam possivelmente uma baixa atividade da argila no solo. Pereira
Junior (2016), trabalhando com ARS aplicada em solo com C. citriodora, observou que a
capacidade de troca de cations potencial (CTC-T) apresentou crescimento linear em ambos os

pontos de coleta (linha de plantio e projecao da copa).

4.16 Saturacio por bases (V%)

A saturacdo por base indica quanto das cargas negativas do solo estdo ocupadas por

bases, dessa forma ¢ um indicador muito importante da fertilidade do solo.

Profundidade de 0,20-0,40 m

Ao analisar os valores obtidos para a saturagdo por bases na profundidade de 0,2-0,40m
(Tabela 74), podemos observar que cada experimento alcangou valores distintos para o V%,
sendo os maiores resultados obtidos pelo experimento com linhas duplas de C. citriodora, cuja
média geral foi igual a 62,68% e mostra-se adequada para os niveis de saturagdo por bases
propostos pela CFSEMG (1999). Os valores obtidos pelo experimento com linhas simples de
C. citriodora ficaram em posi¢do intermediaria (48,45 %), seguido dos valores encontrados
pelo experimento com pastagem solteira (41,73%), que apresentou os piores valores para a
saturacdo por bases. Ambos os valores se encontram no nivel ‘médio’, conforme os parametros

de fertilidade do solo para Minas Gerais (5* aproximacao).

&7



TABELA 74. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
saturacdo por bases, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas
duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,20-0,40m.

Dose LS LD UsS
\Y
m? ha’! %

0 41,14 B 63,45 A 40,68 A
200 43,54 B 65,07 A 4529 A
400 50,21 A 61,36 A 41,22 A
600 55,89 A 61,23 A 39,68 A
800 51,47 A 62,28 A 41,76 A

Médias 48,45 b 62,68 a 41,73 ¢
CV (%) 19,07

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Analisando os dois anos do experimento de forma separada (Tabela 75), pode-se ter um
conhecimento maior a respeito do comportamento da saturagdo por bases ao longo dos dois
anos, onde se observa que no primeiro ano, o experimento com linhas simples apresentou
melhores resultados para o V%, em comparagdo com os obtidos no segundo ano, onde sua
média geral no primeiro ano era de 58,26%, considerada como ‘média’ pela 5* aproximacao e,
no segundo ano, cai para 38,63%, considerada como ‘baixa’ pelos mesmos pardmetros. J& o
experimento em linhas duplas sai do nivel ‘bom’, no primeiro ano (67,35%) para o nivel
‘médio’ (58,01%) no segundo ano. O experimento com pastagem solteira manteve os valores
para soma de bases, tanto no primeiro como no segundo ano, como ‘médios’, de acordo com a

CFSEMG (1999).
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TABELA 75. Médias dos valores de saturacdo por bases, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicacao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P=0,20-0,40m).

Ano 1 -2015 Ano 2 -2016
Dose LS LD Us | LS LD Us
3 h -1 V

m- ha %
0 4460 Ab  6722Aa  41,15Aa | 37,67 Aa 59.69 Aa 40,21 Aa
200 5447Ab 70,14 Aa 46,32 Aa | 32,60 Ba 5999 Aa 44,26 Aa
400 5757Ab  6442Aa 44,06 Aa |42,85Ba 5829 Aa 3838 Aa
600 66,75Aa 66,14 Aa 38,11 Aa |4502Ba 56,32 Aa 41,26 Aa
800 67.92Aa  6882Aa  42,25Aa |3502Ba 55,74 Aa 41,07 Aa
Médias 58,26 b 67,35 a 4242¢  |3863b 58,01 a 41,03 b
CV (%) 19,07

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na coluna e maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras mintisculas referem-se a comparagdo entre as doses e letras
maiusculas a comparagdo entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Profundidade de 0,40-0,60 m

Na profundidade de 0,40 a 0,60 m (Tabela 76) os trés diferentes experimentos
apresentam valores que diferem estatisticamente para a saturagao por bases, onde LD>LS>US.
Além disso, as médias gerais de cada experimento sdo classificadas em diferentes niveis de
saturacao por bases propostos pela 5* aproximacao. LD apresenta os melhores resultados para
V%, cuja média € 64,63% e pode ser classificada como adequada; LS apresenta um valor geral
para V% igual a 42,09% e pode ser considerado como ‘médio’ e, por fim, US apresenta uma
média igual 35,42%, que ¢ entendida pela CFSEMG (1999) como ‘baixa’ para o pardmetro

saturacdo por bases.
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TABELA 76. Valores médios do somatorio dos dois anos de aplicacdo de ARS nos teores de
saturacdo por bases, sob trés diferentes arranjos experimentais, linha simples (LS) e linhas
duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira (US), para a profundidade de 0,20-0,40m.

Dose LS LD UsS
A%
m? ha’! %

0 33,44 Bb 66,74 Aa 38,30 Ab
200 37,17 Bb 64,75 Aa 34,67 Ab
400 41,62 Ab 63,26 Aa 35,30 Ab
600 51,05 Ab 62,49 Aa 36,06 Ac
800 47,15 Ab 65,90 Aa 34,80 Ac

Médias 42,09 b 64,63 a 35,42 ¢
CV (%) 17,24

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na linha e maitsculas distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparag@o entre os arranjos ¢ letras
maiusculas a comparagdo entre as doses.

Analisando os anos separadamente (Tabela 77), observa-se que para o primeiro e
segundo ano do experimento observou-se valores tidos como adequados (entre 60 e 80 %) para
a saturacdo por bases (CFSEMG, 1999) apenas nos experimentos com linhas duplas de C.

citriodora.

TABELA 77. Médias dos valores de saturacdo por bases, sob trés diferentes arranjos
experimentais, linha simples (LS) e linhas duplas (LD) de C. citriodora e U. decumbens solteira
(US), com aplicacao de diferentes doses de ARS em dois anos de experimento (P= 0,20-0,40m).

Ano 1 -2015 Ano2-2016
Dose LS LD US | LS LD US

m? ha’! v

%

0 3435Ac 6946 Aa 40,61 Aa [ 32,62 Aa 64,02Aa 31,99 Aa
200 37,15Ac  68,00Aa 3734 Aa |37.20Aa 61,50 Aa 31,99 Aa
400 47,70 Ab  6344Aa  33,04Aa |3555Ba 63,07Aa 37,55 Aa
600 59.95Aa  6517Aa  3348Aa |42,15Ba 59.81 Aa 38,63 Aa
800 58,70 Aa  72,88Aa  33,47Aa |3560Ba 5893Ba 36,13 Aa
Médias 47,55 b 67,79 a 3559¢ | 36,62b 61,47 a 35,26 b
CV (%) 17,24

Valores seguidos por letras mintiisculas distintas na coluna e maiusculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 0,01 de significancia. Letras minusculas referem-se a comparacgao entre as doses e letras
maiusculas a comparagao entre os dois anos para cada arranjo, observando-os de forma separada.

Os valores de V mostraram-se menores com o tempo de aplicacdo, ou seja, 0os maiores

valores de V foram encontrados no primeiro ano do experimento, tal como o encontrado por
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Homem el al. (2014), onde as aplicacdes da ARS no solo promoveram diminui¢do nos teores
de V no final do experimento (138 dias). Isso pode ser explicado pelos teores de CTC a pH 7,0

(T), que foram maiores no segundo ano do estudo e fizeram com que a relagdo SB/T, que

corresponde ao V, fosse menor.
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5 CONCLUSOES

As aplicagdes da agua residuaria da suinocultura geraram aumento nos teores de
nutrientes no primeiro ano de avaliagdo, principalmente na camada mais superficial do solo.

Houve diminui¢do dos nutrientes Na, Mg, K, P, Zn e Cu no segundo ano de avaliacao,
uma vez que a extracao pelas plantas ¢ maior que a quantidade de ARS aplicada ao solo.

Os valores de pH, SB, t ¢ T aumentaram com a aplicagdo continua de ARS.

Sistemas agroflorestais sdo capazes de receber ARS devido a grande capacidade de
extracdo de nutrientes em funcdo de seu rapido crescimento, representando uma alternativa
interessante para receber ARS, bem como o sistema em pastagem solteira.

De maneira geral, o aumento de elementos nas camadas superficiais do solo pode gerar,
a longo prazo, um desequilibrio nutricional para as plantas. Deve-se pensar, portanto, em uma

aplicagdo que seja sempre monitorada.
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