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VIRGILIO GARCIA GOMES

RESUMO

O confinamento de suinos destaca-se como grande gerador de aguas residuarias de suinocultura
(ARS). O destino final desses residuos ¢ uma preocupacao da sociedade, uma vez que, se
manejados de forma inadequada, podem provocar sé€rios impactos ao meio ambiente. Uma das
alternativas ¢ o uso da ARS como fonte de nutrientes, que ap6s a mineralizagdo da matéria
organica, sao disponibilizados para as plantas. O objetivo do trabalho foi comparar os atributos
quimicos do solo sob dois arranjos de plantio, em linhas simples e duplas de Corymbia
citriodora. O experimento foi implantado na fazenda Bonsucesso, em Uberlandia - MG, em
dois arranjos, sendo o primeiro com citriodora em linhas simples, com cinco plantas por
parcela, com espagamento de dois metros entre plantas e 15 metros entre linhas. O segundo foi
com citriodora em linhas duplas, com dois metros entre plantas na linha, trés metros entre linhas
na parcela e 15 metros entre as linhas duplas de citriodora. O delineamento estatistico foi em
blocos ao acaso. Os tratamentos utilizados foram cinco doses de ARS (0; 200; 400; 600 ¢ 800
m? ha'!) com cinco repeti¢des. A aplicacdo das doses de ARS foram parceladas na estagio da
seca, nos meses de junho, julho e agosto. Foram avaliadas as caracteristicas quimicas do solo,
na camada de 0-20 cm de profundidade. O plantio realizado em linhas duplas de citriodora
proporcionou maiores teores de nutrientes no solo. A aplicacio de agua residuaria de
suinocultura elevou os teores de potassio e de metais pesados como o cobre e o zinco. A dose
de 200 m? ha'! proporcionou teores adequados para maioria dos nutrientes presentes no solo.

Palavras- chave: Dejetos de suinos, fertirrigacao, metais pesados, Corymbia citriodora.



ABSTRACT

Pig confinement stands out as a large swine wastewater generator (ARS). The final destination of
these wastes is a concern of society, since if they are handled improperly, they can cause serious
impacts to the environment. One of the alternatives is the use of ARS as a source of nutrients,
which after the mineralization of organic matter, are made available to the plants. The objective
of this work was to compare soil chemical attributes under two planting arrangements, in single
and double lines of Corymbia citriodora. The experiment was carried out at the Bonsucesso farm
in Uberlandia - MG, Brazil, in two arrangements, the first one with citriodora in single lines,
with five plants per plot, spacing two meters between plants and 15 meters between rows. The
second was citriodora in double lines, two meters between plants in the line, three meters
between lines in the plot and 15 meters between double lines of citriodora. The statistical design
was in randomized blocks. The treatments used were five doses of ARS (0; 200; 400; 600 and
800 m? ha-1) with five replicates. The application of ARS rates were divided in the dry season, in
June, July and August. The chemical characteristics of the soil were evaluated in the 0-20 cm
depth layer. Planting on double lines of citriodora provided higher nutrient contents in the soil.
The application of swine wastewater raised the levels of potassium and heavy metals such as
copper and zinc. The dose of 200 m® ha™ provided adequate levels for most nutrients present in
the soil.

Keywords: Pig slurry, fertirrigation, heavy metals, Corymbia citriodora
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1. INTRODUCAO

A carne suina ¢ a proteina animal mais consumida no mundo e o consumo interno no Brasil
cresce a cada ano, chegando a atingir de 80 a 85% da producdo nacional (ABCS, 2017). Os
maiores estados produtores do Brasil sao Santa Catarina, Parand, Rio Grande do Sul e Minas
Gerais. Mas, com o aumento da producdo, ocorre também o aumento da produgdo de agua

residudria de suinocultura (ARS) (MAPA, 2014).

A ARS pode ser utilizada na agricultura como fonte de nutrientes para as plantas, devido a
presenca de macro e micronutrientes, além de conter compostos organicos que ajudam a
melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (SEGANFREDO, 2004). A
utilizagdo da ARS como fertilizante adicionada ao solo promove mineralizagdo dos elementos

que poderao ser absorvidos pelas plantas da mesma forma que os dos fertilizantes minerais.

A ARS, quando mal manejadas e sem tratamento, por produzir grandes quantidades de
residuos com altas cargas de nutrientes como potassio (K), sédio (Na), cobre (Cu) e zinco
(Zn), podem causar a contaminagdo do solo e de aguas subsuperficiais devido a presenca de
metais pesados como Cu e Zn, e também a presenga de Na, causando a salinizagao do mesmo
(CERETTA et al., 2005; HESPANHOL, 2003). A presenca de sais no solo reduz a
disponibilidade de agua para as plantas e pode tornar os solos inadequados ao cultivo

(AYERS; WESTCOT, 1999).

Diante disso, estudar a dose de ARS aplicada ao solo para verificar a quantidade mais
adequada para a reposi¢ao dos nutrientes retirados pela planta, sua contribui¢do para fertilidade
dos solos minimizando os riscos da contaminagdo dos mesmos, sao de fundamental
importancia para um ambiente produtivo e sustentavel (DAL BOSCO, 2007). No entanto, esse
uso deve ser condicionado ao tratamento dessas aguas, ao tipo de cultivo, a escolha de

métodos de aplicag@o e ao controle de riscos ao meio ambiente (ABREU NETO, 2007).

Atualmente faz necessario uma boa producdo, com cuidado ambiental em todo setor
produtivo. Nesse contexto, os sistemas silvipastoris se consolidam  neste modelo de
conservagao ambiental, onde a producdo animal, plantas forrageiras e arvores estdao
combinadas na mesma area, para gerar producdo de forma complementar por meio das suas

interacdes (FRANCO, 2015).

O cultivo comercial das espécies de eucalipto tem ganhado importante destaque na
economia do Brasil, em decorréncia da multiplicidade de seus usos e da significativa area de

florestas introduzidas no territdrio nacional. O Corymbia citriodora ¢ uma espécie de grande



importancia na economia brasileira por ser menos susceptivel as variagdes edafo-climaticas.
Sua madeira ¢ utilizada para a producdo de carvao, postes, mourdes e serraria e as folhas sdo
as utilizadas na exploracdo comercial de extracdo de 6leo essencial (DOGENSKI, 2013;

ANDRADE; GOMES, 2000).

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Bonsucesso, localizada no municipio de Uberlandia-
MG, nas coordenadas geograficas Lat. 19°05'17"S, Long. 48°22'00"W e altitude média de 820

metros.

De acordo com o sistema de classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ 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 verdo (ROLIM,

2017).

O solo na area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico, segundo
Embrapa (2013) e esta sob pastagem de Urochloa decumbens. Foi realizada a analise para
caracterizacdo quimica (Tabela 1 e 2), na profundidade de 0-20 cm. A textura do solo foi
composta por 31,0% de areia grossa, 48,8% de areia fina, 8,8% de silte e 11,4% de argila
(EMBRAPA, 2013).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental, Uberlandia-MG, 2017.

Prof. pH H>O P K Al**  Ca* Mg? H+AP" SB T v M M.O.

cm —-mgdm3-- - cmol, dm™ -—--% --- dagkg!
00-20 5,7 9,6 29 0,0 0,9 0,5 1,8 1,47 3,27 45 0o 1,7
Prof = profundidade; P, K = (HCI1 0,05 mol L + H,SO4 0,0125 mol L); P disponivel
(extrator Mehlich™); Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol L!); H+Al = (Solug¢do Tampio — SMP a pH
7,5); SB = Soma de Bases; T = CTC a pH 7,0; V = Satura¢do por bases; m = Saturagdo por
aluminio. M.O. = Matéria Organica pelo Método Colorimétrico. (EMBRAPA, 2011).

Tabela 2. Teores de micronutrientes da area experimental, Uberlandia-MG, 2017.

Prof. B Cu Fe Mn /n
cm mg dm?
0-20 0,11 0,8 36 3,6 1,2

B = (BaCl2.2H,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, 2013).



Segundo CFSEMG (1999), de acordo com a Tabela 1, o pH ¢ considerado bom, com
acidez classificada como média. Diante dos resultados, ndo foi necessario realizar a corregao

da acidez do solo.

Foram realizados dois arranjos espaciais de plantio das mudas de Corymbia citriodora, em
linhas simples e linhas duplas, no més de dezembro de 2014. O espagamento utilizado no
plantio em linhas simples foi de 2 metros entre plantas e 15 metros entre as linhas simples. Na
entrelinha, manteve-se a pastagem de Urochloa decumbens. As parcelas constituiam de 10
metros de comprimento, contendo 5 plantas em cada linha, totalizando 5 plantas na parcela,

por 3 metros de largura, com uma 4rea de 30 m>.

O espacamento utilizado no plantio de citriodora em linhas duplas foi de 2 metros entre
plantas na linha mais 3 metros entre linhas e 15 metros entre as linhas duplas. Nas entrelinhas
da citriodora manteve-se a pastagem de Urochloa decumbens. As parcelas constituiram de 10
metros de comprimento, contendo 5 plantas em cada linha simples, totalizando 10 plantas na

parcela, por 6 metros de largura, com uma area de 60 m>.

A adubagao de plantio e cobertura para a citriodora foi realizada de acordo com a analise de
solo e necessidade da planta, segundo (CFSEMG, 1999). No plantio das mudas, foram
utilizados 100 kg ha™ de superfosfato simples (18% de P,Os) aplicados na linha de plantio e a
adubagdo de cobertura com 0,15 kg por planta do formulado 20-00-20, aos 90 e 150 dias apos
o plantio. O controle de plantas infestantes foi realizado através de capina manual, aos 60, 120

e 180 dias ap0s o plantio, em uma faixa de 80 cm sobre a linha de plantio.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com 5 repeti¢cdes. Os
tratamentos foram 4 doses de agua residudria de suinocultura (ARS): 200, 400, 600 ¢ 800 m?
ha!, e um tratamento sem a aplica¢io de ARS, sendo as aplica¢des parceladas nos meses de

junho, julho e agosto de 2015.

A ARS ¢ proveniente da suinocultura da fazenda Bonsucesso, com 6.000 suinos na fase de
engorda, apresentando um volume médio de 110 m* de ARS por dia. Os dejetos sdo manejados
com biodigestor de manta de PVC e lagoa de estabilizagdo, ficando armazenados por
aproximadamente 20 dias. Em todas as aplicagdes de ARS, foram coletadas amostras para a

caracterizacdo da sua composi¢ao quimica (Tabela 3).



Tabela 3. Caracterizagdao quimica da agua residuaria de suinocultura (ARS), de uma granja
de terminacgao.

Determinacao Unidade 1% aplicagdo 2% aplicagdo 3 aplicagao

pH 7,00 7,4 7,4
Densidade % 1,00 1,01 1,0
Matéria organica % 0,65 0,91 0,65
Carbono organico % 0,36 ,05 0,36
Nitrogénio (N) total % 0,35 0,47 0,14
Relagdo Carbono / Nitrogénio % 1,03 10,7 2,57
Fosforo (P20s) total % 0,70 0,07 0,08
Potassio (K20O) sol. em agua % 0,36 0,18 0,36
Célcio (Ca) % 0,54 0,58 0,68
Magnésio (Mg) % 0,05 0,06 0,10
Enxofte (S) % 0 0 0
Sédio (Na) mg L! 200,00 300,00 700,00
Cobre (Cu) mg L! 5,00 6,00 15,00
Zinco (Zn) mg L! 5,00 5,00 9,00

Apo6s o primeiro ano de aplicagdo de ARS, foram coletadas trés amostras de solo por
parcela, na profundidade 0-20 cm para avaliar as propriedades quimicas do solo. As amostras
de solos foram homogeneizadas e colocadas para secar em estufa de circulagdo forgada de ar a
45°C durante 48h, caracterizadas como terra fina seca em estufa (TFSE), trituradas com uso
de destorroador manual, passando por peneira de 2 mm de didmetro para remover os torrdes €
impurezas. As analises quimicas foram realizadas com base na metodologia da EMBRAPA
(2011).

Ap0s atender todas as pressuposi¢des do ponto de vistas estatistico, foi realizada a andlise
conjunta dos dados, com regressdo para a variavel doses de ARS, e teste F para as linhas de
plantio de citriodora, para a comparagao da analise quimica do solo, utilizando o programa
estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2000). Para a andlise conjunta, foram selecionadas apenas
as caracteristicas cujos quadrados médios residuais ndo diferiram em mais de sete vezes de
um experimento para o outro (GOMES, 1985). Para os ajustes dos modelos e confeccao dos
graficos, foi utilizado o aplicativo computacional SigmaPlot 10.0 (SIGMA PLOT, 2015).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de potassio (K) antes da aplicagdo dos tratamentos foi considerado baixo e apds a
aplicagdo da ARS, o teor passou a ser classificado como muito bom, segundo CFSEMG
(1999). Nao houve interagdo entre doses de ARS e o tipo de arranjo adotado na area (Tabela
4), ocorrendo apenas significancia para as doses de ARS, onde foi aplicado o teste de
regressao (Figura 1).

Tabela 4. Médias dos teores de K, relacdo potassio com a CTC a pH (7) (K/T) e teores de

Na do solo, sob dois arranjos de plantio de citriodora, linha simples e linhas duplas, com
aplicagdo de diferentes doses de ARS.

Dose LS LD LS LD LS LD
S ha! K K/T Na
mg dm™ % mg dm™
0 71,4 63,6 6,0a 4,8 a 64,0 82,0
200 121,2 121,2 6,2a 8,7a 196,0 288.,0
400 148,6 168,8 8,4b 13,8a  298,0 342,0
600 163,0 194,2 83D 17,1a  364,0 476,0
800 142,2 172,8 7,5b 11,6a  340,0 396,0
Médias 129,3 ™ 144,1 ™ 7,3 11,2 2524a 317,0b
CV (%) 21,45 23,13 25,69

(*) Valores seguidos por letras minusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Letras minasculas refere-se a comparacdo entre os arranjos de plantios linhas simples (LS) e linhas duplas
(LD). ns: nio significativo (P > 0,05).

Figura 1: Teor de K no solo (mg dm™), no plantio realizado em linhas simples (A) e em
linhas duplas (B) de citriodora, em funcdo das doses de ARS.

A B

200 200
s /\ 7 150
S 3
=0 100 =0 100 ) 2. N o
E y= 20.0003x2 + 0312x + 705 E y -(l,(l{}(l.:{x: (j.;-l;:;’l\: 60,097
w50 R =99.72% w30 » U170

0 0
0 200 400 600 800 100( 0 200 400 600 800 1000

m? ha'! m’ ha'!

O teor maximo de K no solo, no plantio em linhas simples de citriodora (A), foi de 151,7

mg dm™ na dose de 520 m? ha™!, verificando um aumento de 113,7% a maisque o tratamento

em que ndo houve aplicacdo de ARS. Para o plantio em linhas duplas, o maximo teor
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encontrado de K foi de 195,52 mg dm'3, na dose de 671,83 m3 ha'l, representando um
aumento de 207,42% a mais que o tratamento sem aplicacdo de ARS. Grande parte do K
contido na alimentagcdo dos suinos, ¢ excretado pelos animais, onde a eficiéncia média na
utilizagdo dos nutrientes pelos suinos ¢ de 29% para o nitrogénio (N) e fosforo (P), e 6% para

o K (BERTONCINI, 2011).

Na maior dose aplicada de ARS (800 m3 ha'l) no plantio de citriodora em linhas simples e
duplas, houve uma redug¢do no teor de K de 13,4% e 35,72%, respectivamente. A ARS ¢ uma
fonte liquida de nutrientes, porém ela pode causar lixiviagdo desses para camadas mais
profundas ou até mesmo escorrimento superficial no solo, principalmente se a capacidade de

infiltragcdo estiver baixa e o volume de liquido for alto. O volume de liquido aplicado de 800

m3 ha'l, pode ser considerado alto, o que pode ter ocasionado a lixiviagao do K.

A disponibilidade depende das formas de K presentes e da quantidade armazenada em cada
uma dessas formas, o que contribui na movimenta¢do e dinamica do K no perfil do solo
(WERLE et al., 2008). O K ¢ facilmente lixiviado, principalmente em solos arenosos. Neste
estudo, o solo se caracteriza como arenoso (11% de argila), favorecendo a lixiviagdo deste

cation.

Resultados semelhantes foram encontrados por Homem et al. (2014), onde os valores de K
trocavel do solo apresentaram diferenca estatistica na camada de 0 — 20 cm, observando um

aumento no teor do mesmo ao longo das aplicagdes de quatro doses de ARS (0; 50; 100 e 150
m?3 ha'l).

Para a relagdo de K com a com a capacidade de troca cationica em pH 7,0 (T), K/T, houve
significancia para a interacdo doses de ARS e o tipo de arranjo de citriodora (Tabela 4 e

Figura 2).
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Figura 2: Relacdo de K com a capacidade de troca cationica a pH (7) no solo (%), no plantio
realizado em linhas simples (A) e em linhas duplas (B) de citriodora, em fun¢ao das doses de

ARS.
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20
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ng S .
;]0 = 10
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R2=76,65% 0
0 0 200 400 600 800 1000
0 200 400 600 800 100 5 ha!
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A relagdo ideal de K/T para a maioria das culturas ¢ de 5%, ou seja, 5% das cargas da
CTC a pH 7 do solo estdo ocupadas por K. Verifica-se neste trabalho, que em ambos os
arranjos de plantio, apos a aplicacdo de ARS, para todas as doses aplicadas, essa relacdo esta
acima do nivel recomendado, como na dose de 600 m?® ha™!, no plantio em linhas duplas,
encontrou uma relagdo K/T de 17,12%, mostrando que os teores de K estdo elevados no solo,
podendo impedir ou inibir a retengdo de cations como Ca e Mg. No plantio em linhas duplas,
observou-se uma maior relagdo K/T que no plantio em linhas simples, devido a maior

concentracao desse nutriente na linha dupla, como explicado anteriormente.

Houve diferenca entre as doses de ARS e o tipo de plantio de citriodora para os teores de

sodio (Na) no solo (Tabela 4 e Figura 3).

23



Figura 3: Teor de Na no solo (mg dm™), no plantio realizado em linhas simples (A) e em
linhas duplas (B) de citriodora, em funcdo das doses de ARS.
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Verificou-se um aumento na concentragdo de Na no solo nos plantios em linhas simples e
duplas, a medida que se aumentaram as doses de ARS. Em geral, as concentragdes de Na sao
elevadas apos a aplicagdo de ARS, principalmente nas camadas superficiais. Altas
concentragdes de Na na solucdo do solo, em comparacdo com as de Ca e de Mg, podem causar
deterioragdo da estrutura do solo pela dispersdo dos coloides e com isso, causar o entupimento
dos macroporos, causando uma reducdo da infiltragdo de dgua e dos gases (HOMEM et al.,

2014).

Outro problema decorrente da aplicacdo de ARS ¢ a capacidade de ocasionar salinizagdo
do solo, devido a presenga de Na (OLIVEIRA et al, 2000). Os impactos causados nas
propriedades do solo pelo Na vao depender muito da quantidade e da frequéncia em que se
aplica ARS. Esse nutriente, por ser monovalente e ter grande raio hidratado, tem baixa
afinidade pelas cargas negativas do solo. Dessa forma, o Na presente na solu¢do do solo pode
ser lixiviado rapidamente para as camadas subsuperficiais, desde que haja fluxo descendente

de 4gua, podendo causar a salinizagao do solo (ALMEIDA et al., 2008).

Na maior dose aplicada de ARS, 800 m> ha!, para ambos os tipos de plantio do citriodora,
houve um decréscimo nos teores de Na no solo. A causa para essa queda pode ter sido
ocasionada pela lixiviagdao desse cation para camadas mais profundas devido ao alto volume

de liquido aplicado.

Quando comparado o teor de Na no solo, entre as duas formas de plantio, as linhas duplas

apresentaram maiores concentracdes desse nutriente. O fato de encontrar maior teor de Na no
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plantio em linhas duplas em relagdo as linhas simples, pode estar relacionado a maior

vegetacdo de Urochloa decumbens, retendo mais a ARS, aumentando a absor¢ao pelo solo.

O Na estd presente em grandes quantidades na ARS, pois o NaCl (Cloreto de sodio) ¢
adicionado nas ragdes como palatabilizante, e consequentemente ¢ eliminado nos dejetos. A
aplicacdo de ARS no solo pode causar a salinizagdo do solo, interferindo na condutividade
elétrica, relacdo de absor¢ao de nutrientes pelas plantas e pode contribuir para a dispersdo da
argila, podendo ocasionar uma impermeabilizagdo do solo (MEURER et al., 2012). Nas
plantas, o Na em excesso prejudica o comportamento germinativo, vegetativo e produtivo
pela agdo direta sobre o potencial osmotico e ions potencialmente toxicos (GONCALVES et

al., 2011).

Os teores de Cu no solo diferiram apenas para as doses de ARS, onde foram aplicados os

testes de regressao (Tabela 5 e Figura 4).

Tabela 5. Média dos teores de Cu e Zn do solo, sob dois arranjos de plantio de citriodora,

linhas simples e linhas duplas, com aplicagdo de cinco diferentes doses de ARS.

Dose LS LD LS LD
m?3 ha'! Cu Zn
mg dm
0 0,84 1,22 1,76 1,94
200 2,08 1,92 2,10 2,58
400 3,02 3,30 2,94 3,72
600 4,24 4,52 3,80 4,48
800 5,02 2,52 2,02 4,34
Médias 3,04 2,70 ™ 2,52 a 341D
CV (%) 49,24 4837

(*) Valores seguidos por letras mindsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Letras
minusculas refere-se a comparagdo entre os arranjos de plantios linhas simples (LS) e linhas duplas (LD). ns:

ndo significativo (P > 0,05).
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Figura 4: Teor de Cu no solo (mg dm™), no plantio realizado em linhas simples (A) e em
linhas duplas (B) de citriodora, em func¢io das doses de ARS.
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Observa-se que para o plantio em linha dupla, a maior concentracdo de Cu foi de 3,62 mg
dm™, na dose de 525 m® ha™!. Esse valor, segundo CFSEMG (1999), est4 bem acima do valor

considerado alto, que é 1,8 mg dm™. O Cu est4 presente nas racdes, e aproximadamente 70 a
95% ¢ excretado, sem ser digerido pelo animal (PERDOMO; CAZZARE, 2001). Vérios
trabalhos relatam o aumento de Cu no solo apds a aplicagdo de ARS, principalmente nas
camadas superficiais, sendo um indicativo para mostrar a qualidade do solo em que se

aplicam ARS.

Silva & Mendonga (2007) afirmaram que dentre os metais pesados, o Cu ¢ um dos menos
moveis no solo devido sua forte adsor¢dao nos coloides organicos e inorganicos. Girotto
(2007), apos sete anos de aplicacdo de ARS, observou aumento dos teores de Cu e Zn no solo

e movimentagao desses em seu perfil.

Quando se aplicou a maior dose de ARS, observou-se que houve uma queda na
concentracdo de Cu no solo. O mesmo comportamento nao foi observado no teor de Cu no
plantio em linhas duplas. Acredita-se que a pastagem entre as linhas duplas de citriodora foi

capaz de reter mais ARS.

Para o plantio em linha simples de citriodora, observou-se que o aumento de Cu ocorreu de
forma linear, sendo que na medida em que aumentaram as doses de ARS, aumentou sua

concentragdo no solo. Prior et al., (2015), aplicando cinco doses de ARS (0; 112,5; 225; 337,5

e 450 m?® ha™') na cultura milho, constataram aumento na concentragio de Cu no solo, a

medida em que se aumentaram as doses.
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O cobre ¢ um elemento essencial para as plantas, pois participa do metabolismo de
carboidratos, do nitrogénio, da sintese de lignina e de clorofila (MARSCHNER, 1995; FILHO,
2005). Porém, esse nutrientes em quantidades elevadas, pode se tornar toxico para as plantas.
Entretanto, a maioria das plantas manifesta sintomas de toxidez como necrose ¢ reducao no
crescimento do sistema radicular (SOARES et al., 2000), necrose das folhas, desfolhamento

precoce e diminui¢do do crescimento aéreo da planta.

Nao houve interacdo entre as doses de ARS com o tipo de plantio para o teor de Zn no

solo, havendo apenas diferencas significativas para as doses e para linhas (Tabela 5 e Figura

5).

Figura 5: Teor de Zn no solo (mg dm™), no plantio realizado em linhas simples (A) e em
linhas duplas (B) de citriodora, em funcdo das doses de ARS.
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Com o aumento das doses de ARS na linha simples e dupla, houve um aumento no teor de

Zn. Os teores observados na tabela 8, para as linhas simples e duplas, na auséncia de ARS,
foram classificados como bom (1,6 — 2,2 mg dm™). Apos a aplicagdo de ARS, os teores foram

classificados bom (1,6 a 2,2 mg dm™) a alto (> 2,2 mgdm™) (CFSEMG, 1999). Assim como
o Cu, 0 Zn também est4 presente na racao dos suinos, € 70 a 95% também ¢ excretado pelas
fezes e urina. Este nutriente ¢ considerado um metal pesado, e seu acuimulo no solo pode
causar toxidez para as plantas. Varios trabalhos ja evidenciaram o aumento de Zn pela
aplicacdo de ARS. Com a aplicagdo de ARS, verificou que os teores passaram de bom para
muito alto, segundo a classificagdo de CFSEMG (1999). Isso comprova a capacidade da ARS

em aumentar os niveis de Zn no solo.
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Smanhotto et al., (2010), avaliando quatro doses de ARS (0; 100; 200 e 300 m> ha),
verificaram aumento no teor de Zn com o aumento da dosagem, onde na maior dose aplicada

houve o maior acimulo de Zn. Comportamento semelhante foi observado por Bertol (2005)

que, com a aplica¢do de 60 m* ha™' de ARS, verificou concentragio de zinco 26 vezes maior
em relacdo a parcela-testemunha e a adubacdo mineral. Freitas et al., (2005) também

verificaram incrementos na concentracao de zinco no solo com a aplicagdo de ARS.

Em ambos os plantios, na dose de 800 m* ha™!,verificou reducio nos teores de Zn. Acredita-
se que o alto volume de liquido aplicado interferiu diretamente para esses resultados. A

concentracdo nas linhas duplas foi maior com relagao a linha simples para o teor de Zn.

O Zn ¢ um micronutriente essencial para as plantas por ser um componente estrutural de
muitas proteinas, além de ser particularmente indispensavel para seu crescimento (LI et al.,
2002). A deficiéncia de Zn pode reduzir a produtividade de graos e debilitar a resisténcia a
doengas, diminuir a qualidade nutricional, causar a redugao dréstica da sintese proteica, causar
redugdo no crescimento, folhas pequenas e mal conformadas e clorose internerval, devido a
participagdo do Zn na formacao de clorofila (MARENCO; LOPES 2009; BROADLEY et al.,
2007). Em altas concentragdes, esse metal ¢ potencialmente toxico (LI et al., 2002). A toxidez
do Zn em plantas acarreta na diminui¢do tanto da producdo de matéria seca da parte aérea,
quanto da biomassa radicular; necrose da radicula ao entrar em contato com o solo, morte da

plantula e inibi¢do do crescimento vegetal (CARNEIRO et al., 2002; LI et al., 2011).

O arranjo de plantio interferiu significativamente no teor de matéria organica, porém nem o
dose de ARS, ou a interagdo desses promoveu diferengas significativas a matéria organica

(Tabela 6).

Tabela 6. Média dos teores de matéria organica e carbono organico no solo, no plantio de

citriodora, realizado em linhas simples e duplas, em funcao das doses de ARS.

Dose LS LD LS LD
MO CoO
m?3 ha! dag kg
0 3,40 2,30 2,01 1,33
200 3,54 2,14 2,05 1,24
400 3,38 2,46 1,96 1,43
600 3,70 2,46 2,14 1,43
800 3,12 2,24 1,81 1,30
Médias 3,44 a 2,32b 1,99 a 1,34 b
CV (%) 13,60 13,64
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(*) Valores seguidos por letras mintsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05). Letras mintisculas refere-se a comparagdo entre os arranjos de plantios
linhas simples (LS) e linhas duplas (LD).

As diferentes doses nao aumentaram o teor de matéria organica do solo (Tabela 6),
diversos fatores podem ter contribuido para este resultado destacando-se o baixo teor de MO
encontrado na ARS. Na auséncia de ARS, o solo j& possuia teores considerados médios de
MO, segundo CFSEMG (1999), o que torna mais dificil sua elevagdo. Em solos degradados, a
aplicacdo de ARS promove um incremento nos teores de MO que pode ser observado mais
rapidamente. Scherer et al., (2010) realizaram estudos nos quais a aplicagdo de ARS também
ndo aumentaram os teores de MO do solo. Resultados semelhantes foram encontrados por
Caovilla et al., (2010), que ndo encontraram aumento no teor de MO com a aplica¢do de ARS.
Segundo Cunha (2009), o incremento de MO deve-se mais ao aumento de deposi¢do no solo

de massa seca, parte aérea e de raizesdos cultivos, do que ao proprio teor de MO da ARS.

Assmann et al., (2006) ndo observaram aumento no teor de MO com a aplicagdo de ARS.
De acordo com os autores, devem ser consideradas caracteristicas intrinsecas do esterco
utilizado, em que a qualidade dos compostos organicos pode determinar maior ou menor
acimulo de MO no solo, uma vez que dependendo do tratamento utilizado, tem- se redugao

da concentracao de MO.

Provavelmente, antes da instalacdo do experimento, a MO se encontrava em equilibrio, e
apos a aplicagdo de ARS, aumentou a microbiota do solo, causando um desequilibrio, ndo

elevando os teores no solo.

O menor teor de MO no solo, no plantio em linha dupla, pode ter ocorrido devido as
caracteristicas inerentes ao solo, pelo maior aporte de restos culturais da vegetacao e sistema
radicular do citriodora e da pastagem Urochloa, podem ter causado um desequilibrio,

reduzindo seu valor.
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4. CONCLUSOES

O plantio realizado em linha dupla proporciona maiores teores de nutrientes no solo,

sob aplicagdo de ARS.

A 4gua residuaria de suinocultura aumentou os teores de potassio, sdédio e metais

pesados, como o cobre e 0 zinco no solo.

A dose de 200 m> ha™! de 4gua residudria de suinocultura proporciona niveis adequados

para ak, Na, Cu e Zn.
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