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RESUMO

A suinocultura ¢ uma das praticas agropecuarias de maior importancia no mundo, visto que a
carne suina ¢ amplamente consumida em diversos paises, especialmente no Brasil, que por sua
vez ¢ também um importante produtor e exportador do alimento. Contudo, pode-se resultar em
impactos ambientas causados pela agua residuaria (ARS), especialmente oriunda dos sistemas
de confinamento. O trabalho teve como objetivo avaliar atributos quimicos do solo sob
aplicacdo de dgua residuaria de suinocultura em uma pastagem solteira da espécie Urochloa
decumbens, ja estabelecida com pastagem de Urochloa decumbens em um latossolo vermelho
distrofico. Foram coletadas amostras de solo nas profundidades de 0-20, 20-40, 40-60 cm. Os
tratamentos foram cinco doses de agua residudria de suinocultura (ARS) sendo 0, 200, 400, 600
e 800 m® ha™! ano™!, aplicados em dois periodos, na seca e nas 4guas, pela quarta vez consecutiva
anualmente. Posteriormente, as amostras coletadas foram secadas em estufa de circulagao
forgada de ar a 45 °C durante 48h e avaliadas quanto ao pH, Al, K, Mg, Ca e MO ¢ a partir
desses dados, determinado o T, t, V, m e a SB. Na analise estatistica, foi utilizado o teste de
Tukey para os dados de profundidade, com nivel de significancia a 5% e todo o banco de dados
passou pelo teste de pressuposicdo. Em relagdo ao pH do solo e aos teores de Al, observou-se
que nao houve diferenca entre as doses para a mesma profundidade e em ambas as
profundidades, o maior valor de acidez ativa foi observado no tratamento sem aplicacdo de
ARS, indicando que a aplicacdo altera, mesmo que minimamente os valores desse atributo. Nao
foi observado o aumento nos teores de MO em fungao da aplicacdo de ARS e a aplicagdo das
diferentes doses de K, Ca e SB, ndo alterou as concentragdes em profundidade e entre os
tratamentos. Para os teores de Mg, houve alteracao entre as profundidades, em que a maior
concentragdo foi observada nas camadas mais superficiais, € os teores baixos individuais das
bases refletiram em valores de SB igualmente desequilibrados. Os valores de CTC ativa (t)
apenas apresentaram variacdo entre as profundidades no tratamento com aplicag¢io de 600 m?
ha™ ano™!. O valor de V% para pastagens no presente trabalho foi abaixo do esperado, de 23,1%
e houve reducdo da acidez ativa nos teores observados, em todas as profundidades avaliadas. O
comportamento da saturacdo por aluminio (m), foi linear e crescente, independente da
profundidade e em relagdo aos teores de Mg, viu-se um comportamento quadratico, em que a
dose de 250 m? ha'! ano™! promoveu o maior valor. A aplicacio de ARS influencia os atributos
de solo e sua aplicacdo por 4 anos no cultivo de U. decumbens, alterou a acidez do solo, com
redu¢do do pH, aumento de saturacao por aluminio, € ndo incrementou a niveis satisfatorios as
bases.

Palavras-chave: Agua residuaria. Suinocultura. Urochloa decumbens



ABSTRACT

Swine farming is one of the most important agricultural practices in the world, since pork is
widely consumed in several countries, especially in Brazil, which in turn is also an important
producer and exporter of food. However, it can result in environmental impacts caused by
wastewater (ARS), especially from confinement systems. The work aimed to evaluate chemical
attributes of the soil under application of swine wastewater in a single pasture of the species
Urochloa decumbens, already established with pasture of Urochloa decumbens in a dystrophic
red latosol. Soil samples were collected at depths of 0-20, 20-40, 40-60 cm. The treatments
were five doses of swine wastewater (ARS) with 0, 200, 400, 600 and 800 m® ha! year!, applied
in two periods, in the drought and in the water, for the fourth consecutive year annually.
Subsequently, the collected samples were dried in an oven with forced air circulation at 45 °C
for 48 hours and evaluated for pH, Al, K, Mg, Ca and OM and from these data, the T, t, V, m
and SB were determined. In the statistical analysis, the Tukey test was used for the depth data,
with a significance level of 5% and the entire database passed the assumption test. In relation
to soil pH and Al levels, it was observed that there was no difference between doses for the
same depth and in both depths, the highest value of active acidity was observed in the treatment
without application of ARS, indicating that the application changes, even if minimally the
values of that attribute. There was no increase in the levels of OM due to the application of
ARS and the application of different doses of K, Ca and SB, did not change the concentrations
in depth and between treatments. For Mg levels, there was a change between the depths, in
which the highest concentration was observed in the most superficial layers, and the low
individual levels of the bases reflected in SB values that were equally unbalanced. The values

of active CTC (t) only showed variation between the depths in the treatment with application
of 600 m® ha! year-1. The value of V% for pastures in the present work was lower than
expected, 23.1% and there was a reduction in active acidity in the observed levels, at all depths
evaluated. The behavior of the saturation by aluminum (m) was linear and increasing, regardless
of the depth and in relation to the Mg content, a quadratic behavior was seen, in which the dose
of 250 m® ha! year! promoted the highest value. The application of ARS influences soil
attributes and its application for 4 years in the cultivation of U. decumbens, changed the acidity
of the soil, with reduced pH, increased saturation by aluminum, and did not increase the bases
to satisfactory levels.

Keywords: Wastewater. Pig farming. Urochloa decumbens
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1 INTRODUCAO

A suinocultura ¢ uma das praticas agropecuarias de maior importancia no mundo, visto
que a carne suina ¢ amplamente consumida em diversos paises, especialmente no Brasil, que
por sua vez ¢ também um importante produtor e exportador do alimento. Contudo essa atividade
¢ responsavel pela producdo significativa de dejetos, podendo resultar em impactos ambientas
causados pela agua residudria (ARS), especialmente oriunda dos sistemas de confinamento.

O actimulo desse material na propriedade resulta em consequéncias negativas a0 meio
ambiente, como a contaminacdo do lencol fredtico e cursos d’agua. Deste modo € necessario a
utilizagdo e desenvolvimento de praticas de manejo, visando realizar o tratamento da agua
residudria, bem como adotar um destino final aos residuos gerados. Uma alternativa ¢ a
utilizacdo da agua residuaria de suinocultura (ARS) para a adubacdo de pastos e culturas
florestais mediante fertirrigacdo, que possibilita a aplicagdo da ARS por meio de sistemas de
irrigacdo. No Brasil, o tratamento da agua residudria ocorre principalmente por meio de
biodigestores sendo o solo seu destino final.

A é4guaresiduaria de suinocultura € aplicada ao solo por meio da fertirrigagao utilizando-
se sistema de irrigag@o. Tal técnica tem sido muito utilizada devido a maior praticidade e menor
custo com mao-de-obra. Os recursos derivados da ARS sdo bastante aproveitados pelas
forrageiras em pastagens devido ao seu sistema radicular profundo, ndo necessitando de aragdo
e gradagem. ApoOs tratamento, pode ser empregada nos sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria- floresta (ILPF), que ¢ uma estratégia de producdo que integra diferentes sistemas
produtivos, agricolas, pecuarios e florestais dentro de uma mesma érea, buscando otimizar o
uso da terra, elevando os patamares de produtividade e diversificando a producao (EMBRAPA,
2009).

A Urochloa decumbens, conhecida como capim-braquiéria, tem seu emprego em varias
culturas, justifica-se tal acdo por possuir excelente resisténcia ao pisoteio e boa capacidade de
rebrota, sendo muito utilizada na produg¢do de bovinos de corte e leite. Ela também ¢
caracterizada por ser uma espécie tolerante a seca e por se desenvolver bem tanto em solos
argilosos quanto em solos arenosos. Contudo tais fatores ndo excluem a necessidade de se
realizar a adubagao e correcao do solo.

O trabalho teve como objetivo avaliar atributos quimicos do solo sob aplicacdo de dgua
residuaria de suinocultura em uma pastagem solteira da espécie Urochloa decumbens,
avaliando a melhor dose de agua residuéria de suinocultura (ARS) que pode ser aplicada ao

solo que resulte em aumento dos teores de nutrientes sem causar impacto ambiental.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FORRAGEIRA Urochloa decumbens

Dentre as 90 espécies de Urochloa, a espécie que mais se destaca pela sua
morfofisiologia ¢ a decumbens, conhecida popularmente como capim-braquidria, como a alta
resisténcia ao pisoteio animal, boa qualidade nutricional e 6tima produtividade de Matéria Seca
(MS), sendo também bastante utilizada em solos erosivos, pois possui facil adaptabilidade em
solos arenosos e argilosos (PEREIRA et al., 2012).

O género Urochloa, antes chamado de Brachiaria, foi introduzido no Brasil nos anos
50, devido ao fracasso de outras forrageiras pelos produtores e da baixa produtividade das
nativas do pais, seja pelo manejo incorreto que, por consequéncia, acarretava em deficiéncia
nutricional. Dessa forma, a espécie decumbens foi a primeira a ser estudada dentre as demais e,
nesse sentido, deram inicio as pesquisas com pastagens com o intuito de avaliarem aquela que
mais se adaptaria em cada uma das regioes (NASCIMENTO, 2017).

Além do seu uso na alimentacdo de animais, a espécie (capim-braquiaria) pode ser
utilizada em areas de reflorestamento, uma vez que ¢ considerada uma planta forrageira
daninha, pois ¢ considerada bastante agressiva e de dificil controle, sendo bem resistente a seca,
boa adaptacdo em 4reas tropicais imidas, elevada capacidade competitiva em relagdo as demais
espécies que se formam consorcio em pastagens (PEREIRA et al., 2011).

Pode-se também manejar esta forrageira combinada com culturas, como o milho ou
sorgo, para o maior sucesso da integrag¢do da agricultura e pecudria, porém muitas areas que se
constituem do capim-braquidria ja instaladas também estdo com parcial ou total degradagado
(MARTUSCELLO et al., 2017). Antes denominada de Brachiaria decumbens, o capim-
braquiaria possui o cultivar Basilisk, o mais utilizado dentro da espécie, ndo apresenta boa
resisténcia as cigarrinhas, areas de alta pluviosidade e ha consequéncias graves para a producao

devido a fotossensibilizacdo em alguns animais (NASCIMENTO, 2017).

2.2 ACIDEZ DO SOLO DO CERRADO

Apesar da enorme potencialidade de producgao na agricultura do Cerrado devido a boa
adequabilidade dos solos da regido, como o relevo plano e a alta capacidade de drenagem,
fatores negativos como o baixo valor de pH, alto teor de aluminio trocavel e a deficiéncia de

fosforo, calcio e magnésio sdo empecilhos ao aumento do sucesso nos cultivares agricolas
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(CAMARGQO et al., 2010).

Os solos do Cerrado possuem acidez em sua origem, variando em pH menor de 2,5 a 4,
além de altos teores de Fe e Mg?, interligados com as altas quantidades de AI*" (aluminio
trocavel), fazendo com que os solos sejam ainda mais toxicos aos sistemas de manejo e
reduzindo diretamente os teores de Matéria Organica (MO), variando entre 1 a 4% (SILVA,
2017).

A calagem ¢ uma solugdo também bastante utilizada na agricultura pela sua acao de
corregio de acidez nos solos, neutralizando-os através do fornecimento de Ca®" e Mg?*. Porém,
esta pratica corrige apenas a camada mais superficial do solo, ndo solucionando camadas abaixo
e profundas, que em geral, possuem baixa saturagio por bases (SB) e alta por AlI**, 0 que pode
limitar o crescimento de raizes. Portanto, ¢ bastante procurada alternativas que possam melhorar
as propriedades quimicas e fisicas do solo em varias camadas de profundidades, bem como
também em pastagens ja instaladas, na qual as aplicagdes dos produtos serdo de forma
superficial, sem incorporagdo, para que possa viabilizar e aumentar seu tempo de permanéncia
no sistema de cultivo (BACKES et al., 2018).

Uma das opgdes para a corre¢ao superficial de acidez dos solos do Cerrado ¢ a
fertirrigagdo com daguas residuarias advindas de esgoto ou da produgdo animal, sendo
considerada eficiente no plantio do capim Brachiaria brizantha, reduzindo o uso de fertilizantes
sintéticos e melhorando os solos da regido, que sdo considerados acidos pelos elevados teores
de AI*" e Mg?* trocaveis, além da pequena capacidade de retencio de fertilizantes a base de K*
e deficientes em alguns microminerais, contornando os problemas mais importantes € que
impactam grandes areas da agricultura moderna no Cerrado (SILVA et al., 2019).

Carvalho (2018) em seu experimento trabalhou com correcdo do solo no Cerrado para
a formagdo de pastagem, levando em consideragdo o declinio e textura do solo, além de
parametros de impactos ao meio ambiente. Foram coletadas amostras em 20 pontos diferentes
nas profundidades 0 — 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 30 cm para a avaliag¢do de indicadores fisicos,
quimicos e bioldgicos, determinando assim, a necessidade de corre¢do de acidez e a adubacao
da area em questdo, sendo extremamente importante para diminuir a degradacao da pastagem e
aumentar sua vida util.

J& os autores Townsend et al. (2010) estudaram sobre a correcao e fertilizacao do solo,
incluindo os nutrientes N e K para o aumento de produtividade da pastagem capim-marandu ja
instalada na regido, também com o proposito de maior cobertura do solo e reducdo da
quantidade de plantas invasoras. Ambos os trabalhos realizaram a correcao do pH do solo, além

da melhoria da Saturagdo por Bases (SB) e da Capacidade de Troca de Céations (CTC) nas
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diferentes profundidades. Os mesmos obtiveram, apds a corre¢do do solo com calcério
dolomitico, aumento da massa do bulbo radicular da forrageira capim-marandu, discutindo-se
a importancia do aumento do pH em solos do Cerrado, uma vez que solos acidos sdo muito

prejudiciais ao crescimento e desenvolvimento radicular.

2.3 AGUA RESIDUARIA DE SUINOS

Condé¢ et al. (2012) relatam que a aplicacdo de aguas residuarias oriundos de animais
estdo presentes na agricultura desde a Grécia Antiga (3000 a.c. a 1000 d.c.), porém estudos mais
aprofundados sobre a aplicabilidade se destacaram nos anos 50 a 60, devido a maior
preocupacdo de sustentabilidade e qualidade ambiental. Assim, no fim de 1970, empresas
privadas ja estavam utilizando os desejos tratados para obterem a reducao dos impactos
ambientais ¢ o uso de recursos naturais, além também da reducao de custos econdmicos.

Sabendo da existéncia de trabalhos que demonstram que a aplicagio de Aguas
Residuarias de Suinocultura (ARS) gera incremento na produgao das culturas usadas, aumento
da fertilidade do solo e, também, preocupacao com o acimulo de alguns nutrientes, entre eles
0 cobre, o zinco ¢ o sédio (SILVA et al., 2015; CARDOSO et al., 2015; SANTOS, 2014).
Apesar destes resultados ja terem sido observados, poucos sdo os trabalhos que avaliam a
frequéncia de aplicag¢do ao longo dos anos.

De acordo com Berwanger (2008):

[...]os dejetos podem ser considerados fertilizantes ndo balanceados, pois é
praticamente impossivel ajustar as diferencas 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 com a rotacdo de culturas, hé excesso daqueles,
cuja disponibilidade via solo ja é suficiente para alta produtividade, como é 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.

Desse modo, a dgua residuaria advinda de animais, tém sido um grande problema, devido
a grande producdo em sistemas de manejo e do acimulo em recursos naturais de dguas, como
rios, represas, lengois freaticos, e outros, pela menor quantidade de O» disponivel na 4gua. Para
que pudesse reduzir esta situacdo sem impactar na producdo animal, os dejetos tratados se

tornaram um grande aliado na prepara¢dao do solo em muitas culturas, que com uma resposta



12

adequada para sua produtividade, favoreceu o uso tanto em cultivares quanto em sistemas
lavoura-pecuaria-floresta (ERTHAL et al., 2010).

Portanto, pode-se atribuir a ARS como principais vantagens de uso a conversacao da
agua, maior favorecimento da reciclagem de nutrientes, reducdo de aplicacdo de fertilizantes e
minerais, além da maior colaboracdo de preservacdo ambiental, fazendo com que a mesma nao
seja descartada em locais inapropriados, porém precisa-se atentar ao método de aplicacdo da
ARS na cultura, de forma que apos seu tratamento, seja de fato realizado a degradagao dos
compostos poluentes, isto ¢, a mineralizacdo de suas moléculas organicas, resultando em

compostos simples e sem ameacas de poluicdo ao meio ambiente (BERNARDES, 2017).

3 MATERIAL E METODOS

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 sul
e 48°22'00"W de longitude oeste, com altitude média de 820 metros em relagdo ao nivel do mar,
apresentado nas Figuras 1 e 2. O clima, segundo a classificacio de Koppen, em 1990 (SA
JUNIOR, 2009), é caracterizado como sendo do tipo tropical tipico, com média de precipitacio
em torno de 1600 mm por ano, apresentando moderado déficit hidrico no inverno e excesso de

chuvas no verio.
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Figura 1 — Agua residuaria oriunda da produgao de suinos, localizada.

Fonte: Proprio autor (2018).

Figura 2 - Localizagdo da area experimental na Fazenda Bonsucesso (19°05'17"S
48°22'00"W), em Uberlandia, Minas Gerais.

Fonte: Google Earth (2018).

O experimento foi conduzido, sob uma area de cerrado, ja estabelecida com pastagem
de Urochloa decumbens em um latossolo vermelho distrofico. Antes da instalagdo do

experimento, foram coletadas amostras de solo para caracterizacdo quimica (Tabelas 1) e fisica
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(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 drea experimental.
Prof. pHH,O P K AP Ca* Mg H+tAPP¥ SB. T V m M.O.
cm Yo 1 e R —— [C30010) PG 1) G ——— % ---  gkg'!

00-20 5,7 9,6 29 00 09 05 1,8 1,47 3,27 45 O 17
20-40 5,7 3,3 15 0,0 0,7 0,2 1,8 094 2,74 34 0 7

40-60 5,4 1,3 13 03 05 0.2 1,6 0,73 2,33 31 29 8
Prof. = profundidade; P, K = (HCI 0,05 mol L' + HySO40,0125 mol L'); P disponivel (extrator Mehlich™'); Ca,
Mg, Al, (KCI 1 mol L); H+Al = (Solugdo Tampdo — SMP a pH 7,5); SB = Soma de Bases; T = CTC a pH 7,0;

V = Saturacao por bases; m = Saturac@o por aluminio (EMBRAPA, 2009). M.O. = Método Colorimétrico.

Tabela 2 - Teores de micronutrientes e argila no solo da 4rea experimental.

Prof. B Cu Fe Mn Zn Argila
cm mg dm - —- g kgl
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% ao quente); Cu, Fe, Mn, Zn = (DTPA 0,005 mol L' + TEA 0,01 mol™! + CaCl, 0,01
mol L' a pH 7.3). Argila: Método da pipeta (EMBRAPA, 2009).

Anteriormente a instalagao do experimento a area de pastagem encontrava-se em estagio
inicial de degradagdo, com limitagdes dos atributos quimicos do solo. O delineamento
experimental estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com 4 blocos. O tamanho da area
da parcela foi de 16 m?, totalizando uma 4rea total do experimento de 320 m>.

Os tratamentos foram cinco doses de dgua residuaria de suinocultura (ARS) sendo 0,
200, 400, 600 e 800 m? ha! ano™! e 3 profundidades do solo - 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm.
Os tratamentos foram aplicados duas vezes, uma aplicagdo no periodo da seca (abril a
setembro), e uma aplicagdo no periodo das chuvas (outubro a marco). Os dados desse
experimento sao referentes ao 4 ano de aplicagdo de ARS. Sendo assim os tratamentos sdo o
somatorio dos 4 anos de realizagao do experimento, referindo-se as doses totais acumuladas de
0, 800, 1600, 2400 e 3200 m* ha™'.

A agua residuaria de suinocultura (ARS) foi proveniente de uma granja com 6.000
animais confinados na fase de engorda da Fazenda Bonsucesso, com producao diaria média de
110 m3. Os dejetos sao manejados com biodigestor de manta de PVC, com tempo de retencao

de aproximadamente 20 dias e lagoa de armazenamento. Apds esse periodo, a ARS foi aplicada
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nas areas dos experimentos. A ARS foi coletada para a caracterizacdo da sua composi¢ao

quimica, com apresentado suas médias na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizacdo quimica da 4gua residudria de suinocultura.

Determinacao Unidade Meédia das coletas

indice pH pH 7,27
Densidade % 1

Matéria organica % 0,74
Carbono organico % 0,41
Nitrogénio (N) total % 0,32
Relagdo carbono / nitrogénio % 1,56
Fosforo (P20s) total % 0,07
Potéssio (K2O) sol. em agua % 0,3
Calcio (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 (N1) mg/L ns

Manganés (Mn) mg/L 13

Zinco (Zn) mg/L 6,3

A 4gua residuaria de suinocultura (ARS) foi aplicada em toda area da parcela, onde
foram coletadas cinco sub-amostras de solo para compor uma amostra composta representativa
da parcela, utilizando-se de um trado do tipo helicoidal (Figura 3), podendo ser considerada
Otima (<6m), boa (<8m), profunda (<12m) ou muito profunda (<15m), limitada a profundidade
acima do nivel da dgua. Foram coletadas cinco sub-amostras de material de solo para compor

uma amostra composta representativa do ponto de amostragem.
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Figura 3 — Imagem representativa dos tipos de trados manuais.

TI7T

Trado Concha Trado Trado Helicoidal
(cavadeira) Torcido

Fonte: Amorim (2013).

As amostras de solos foram coletadas nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm e
foram secadas em estufa de circulacao forcada de ar a 45 °C durante 48h, 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 didmetro para remover os torrdes € impurezas.

As andlises quimicas das amostras de solo foram realizadas com base a metodologia da
Embrapa (2011). Para a avaliacdo dos atributos quimicos do solo, foram determinados nas
amostras de solo o pH, Al, K, Mg, Ca e MO e a partir desses dados, determinado o T,t, V,m e
a SB.

Os dados coletados foram submetidos a analise de varidncia através do programa
estatistico R, para a avaliacdo dos efeitos das doses da ARS sobre um sistema de pastagem
solteira. Na andlise estatistica, foi utilizado o teste de Tukey para os dados de profundidade,

com nivel de significincia a 5% e todo o banco de dados passou pelo teste de pressuposicao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo aos valores de acidez ativa do solo (pH em H>O) descritos na Tabela 4,
observa-se que nao houve diferenca entre as doses para a mesma profundidade. Na
profundidade de 0-20 cm, a acidez ativa apresentou valores entre 4,9 e 4,3, valor considerado
de acordo com a CFSEMG (1999) como classificacdo agrondmica baixo, ou seja abaixo do

valor ideal que seria de 5,5 a 6,0. Em ambas as profundidades o maior valor de acidez ativa foi
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observado no tratamento sem aplica¢do de ARS, indicando que a aplicacdo altera, mesmo que
minimamente os valores desse atributo.

Na profundidade 40-60 cm foi observada a diferenca estatistica em todos os valores de
doses (pH H»0), exceto com dosagem 200 m? ha! ano™!, em fungdo de ndo ter sido observado
mudanga de classe de interpretacdo na classificagdo agrondmica. Na Tabela 1, observa-se que
no inicio do experimento a acidez ativa encontrava-se na profundidade de 0-20 ¢ 20-40 cm em
5,7 e na profundidade de 40 — 60 cm de 5.,4. Esse comportamento indica que deve-se considerar
a aplicagdo de corretivos de solo, pois ao longo do periodo experimental houve alteragdo nesse

atributo.

Tabela 4 - Média do valor da acidez ativa (pH em H>0), dos teores de Al e da matéria
organica (MO), e a acidez potencial (H + Al) no solo com cultivo de Urochloa decumbens
apods 4 anos consecutivos de aplicagdo de dgua residuaria de suinos (ARS).

Profundidade do solo (¢cm)
AP H+Al MO
cmol. dm? dag kg’!
0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
0 49a 5,0a 49a 0,30 0,38 0,36 2,5a 2,1a 2,2a 1,18 0,93 0,98
200 43b 44b 48a 0,38 0,39 0,54 2,1b 2,4b 1,6a 1,10 0,90 0,85
400 44a 452 4,6a 0,59 0,73 0,59 1,9b 2,1b 1,5a 1,13 0,95 0,73

600 43a 45a 44a 0,81 0,71 0,61 1,9 1,9b I,5a 098 085 0,83
800 44a 43a 45a 0,69 0,61 0,70  1,6a 1,7a 1,6a 1,25 1,03 0,88

"Doses pH H:0

Média 4,4 4,5 4.6 0,55a 0,56a 0,56a 2,0 2,0 1,7 1,13a  0,93a 0,85b
®w=0,108; ®w=0,101; ®w=0,131; ®w=0,081;
Flcvcnc:0,736; Flcvcnc:0,766; Flcvcnczl,ssz; Flcvcnc:0,493;
Faditividade=0,325 Faditividade=0,018 Faditividade=0,296 Faditividade=0,082

'médias seguidas por letras mintisculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, respectivamente a 0.05
de significancia; 2 W, Fievene, Faditividade; Estatistica dos testes de Kolmogorov-Smirnov, Levene e Tukey para
aditividade respectivamente; valores em negrito indicam residuos com distribuicdo normal, varidncias
homogeéneas e aditividade a 0,01 de significancia respectivamente

Em relacdo aos teores de Al (Tabela 4), observa-se que ndo houve diferencga entre os
valores observados em profundidade, variando entre 0,30 a 0,81 cmol. dm™. Desse modo, a
Embrapa (2015) recomenda-se a pratica de calagem para a corre¢do do solo e, assim, o aluminio

trocavel (AI**

) se transforma em um mineral sem impactos negativos as raizes € processos
quimicos do solo. Ainda, a empresa ressalta em evitar a calagem quando a quantidade de A1**
for maior que 0,5 cmol. dm™, uma vez que pode ocasionar queda de produgdo das plantas, ja
que ha grande variabilidade de sensibilidade entre as culturas.

E esperado que com a redugdo de valor de pH (acidez ativa), ocorra aumento nos valores
de Al em funcdo da descomplexacdo dos mesmos. Sendo esse, mais um indicativo para

recomendacdo da corre¢do do solo da area experimental. Em profundidade espera-se que os

teores sejam maiores nas camadas mais profundas, em fun¢do destas serem de mais dificil
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correcdo em area ja estabelecidas de pastagens. O Al, em solos acidos, ¢ um dos principais
responsaveis pela baixa produtividade das culturas, constituindo um fator limitante ao
crescimento das plantas (MIGUEL et al., 2010).

A espécie U. decumbens ¢ bem tolerante ao Al e um estudo hidropdnico comparativo
mostrou ser consideravelmente mais tolerante do que genotipos tolerantes de trigo, milho e
triticale (WENZL et al., 2001). Porém mesmo com a considerada boa adaptacao das espécies
de U. decumbens em solos acidos, sabe-se que a sua produtividade ¢ reduzida nestas condigoes.

Com relagdo aos teores de acidez potencial (H + Al), observa-se (Tabela 4) que os
maiores valores estdo concentrados no tratamento sem aplicacdo de ARS, onde ndo observou
varia¢do entre as profundidades. Nos demais tratamentos em que houve aplicacdo de ARS,
constatou que os maiores valores se encontraram nas camadas mais superficiais 0-40 cm de
profundidade e os menores nas camadas de 40- 60 cm. Esse comportamento também indica
que a correcdo do solo podera liberar cargas no solo para adsor¢do de bases mais benéficas ao
desenvolvimento das plantas. O conjunto de dados avaliados indica que se deve atentar para os
indicativos dos valores de acidez do solo no sentido a realizagdo de praticas de correcao,
independente do tratamento utilizado.

Nao observou aumento nos teores de MO em funcao da aplicagdo de ARS, com valores
entre 0,85 a 1,25 dag kg™!. Valores considerados baixos de acordo com a CFSEMG (1999).
Esperava-se que com o maior aporte de nutrientes com a aplicacdo de ARS, a MO fosse
incrementada, em funcdo de maior material sendo acumulado no solo e decomposto apds 4
anos. Os resultados colaboram com o que foi observado na aplicagdo de dejetos de suinos por
Scherer, Nesi e Massoti (2010) que ndo proporcionou aumentos nos teores de MO em nenhum
dos solos e camadas amostradas. Esse fato ja podia ser esperado, em razdo do baixo teor de
massa seca (0,74 dag kg!), (Tabela 3) e carbono organico que os dejetos liquidos de suinos
apresentam. Em média, os dejetos de suinos da regido oeste de Santa Catarina apresentam 3 %
de matéria seca (Scherer et al., 1996), o que, numa dose média de 45 m? ha™!; representa uma
adi¢do anual maxima de 1,3 t ha™! de MO.

A aplicagdo das diferentes doses de K, Ca e SB, ndo alterou as concentragdes em
profundidade e entre os tratamentos (Tabela 5). Esse comportamento nao era esperado, em
funcdo da aplicacdo de ARS, apesar de sua caracteristica liquida apresentar concentragdes
desses elementos. Entende-se que ha uma grande redugdo de Ca e Mg no tratamento de dejeto
pelo biodigestor, mas a aplica¢do consecutiva deveria aumentar os teores no solo. Indicando

que ha uma extracao elevada desses elementos pela U. decumbens.
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Tabela 5 - Média dos teores das bases, K, Ca e Mg e o valor médio da soma de bases (SB) no
solo com cultivo de Urochloa decumbens ap6s 4 anos consecutivos de aplicagdo de agua
residuaria de suinos (ARS).

Profundidade do solo (cm)
K* Ca?* Mg?* SB
Doses cmole dm
40-

0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 60

0 009 005 004 05 068 093 028 018 0,152 089 0,90 1,11
200 004 0,04 004 073 0,553 053 030a 0,156 025ab 1,06 072 0,81
400 008 0,05 004 070 0,75 1,05 035a 030a 035a 1,13 1,10 144
600 006 0,04 004 085 0,555 025 0452 0118 0,13b 1,36 0,77 0,42
800 009 005 005 043 033 050 028 0,152 018 079 053 0,72

Média 008a 005b 004b 065 057a 065 033 019 021 1,052 0.80a 0’30
DW= 0,099: Frovene DW= 0,159: o OW=0,124.
- 0,099 ~0.159; W=0,108: Frosenc=0,777: 0,124,
1,518, Flevene 1,333, Faditividade:0,004 Flevene 1_,188,
Faditividade=0,146 Faditividade=10,588 Faditividade=4,212

'médias seguidas por letras minusculas diferem entre si pelo teste de Tukey, respectivamente a 0.05 de
significancia; ? W, Fievene, Faditividade; Estatistica dos testes de Kolmogorov-Smirnov, Levene e Tukey para
aditividade respectivamente; valores em negrito indicam residuos com distribuicdo normal, varidncias
homogéneas e aditividade a 0,01 de significancia respectivamente.

Os teores de K variaram entre 0,04 a 0,09 cmol. dm™, ndo houve diferenca entre as
profundidades indicando que ndo ocorreu percolacdo desse elemento no perfil do solo. O
mesmo comportamento foi observado para o Ca, que apresentou teores variando entre 0,25 e
1,05 cmol dm™. Os teores encontrados no solo sdo considerados baixos, em que de acordo com
a CFSEMG (1999), o teor considerado ideal ¢ de 2,5 cmol. dm™.

Para os teores de Mg, houve alteracdo entre as profundidades, em que a maior
concentragdo foi observada nas camadas mais superficiais (0- 20 cm) (Tabela 5). Na camada
de 0- 20 cm observou-se que os teores variaram entre 0,28 a 0,45 cmol. dm™, valor considerado
pela CFSEMG (1999) como baixo, sendo o considerado ideal valor de 0,90 cmol. dm™. Na
profundidade de 20- 40 os teores observados variaram entre 0,15 e 0,30 cmol. dm™ e na
profundidade de 40- 60 cm de 0,13 a 0,35 cmol. dm™.

Os teores baixos individuais das bases refletiram em valores de SB igualmente
desequilibrados, com teores na profundidade de 0- 20 cm de 0,79 a 1,36 cmol. dm?, na
profundidade de 20-40 cm variando entre 0,53 a 1,10 cmolcdm-3 e na profundidade de 40-60
cm de 0,42 a 1,44 cmol. dm™.

Os valores de CTC ativa (t) apenas apresentaram variagdo entre as profundidades no
tratamento com aplicagdo de 600 m? ha™! ano™!, em que a concentragio foi maior na camada de
0-20 € 20-40 cm (Tabela 6). Apesar desse maior teor observado neste tratamento, ndo observou
alteracdo de classe para a classificagdo agronémica de acordo com a CFSEMG (1999). Em

ambos os tratamentos os teores médios ficaram classificados entre os valores de 0,81 a 2,31
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cmole dm™, considerado baixo. O teor considerado adequado é de 4,60 cmol. dm™, esse atributo
de solo podera ser alterado com a pratica da corre¢ao do solo, elevando os teores até os teores
de CTC Total (T). Os valores de CTC Total (T) indicam que o solo apresenta baixa capacidade
de adsorcdo de cargas, com teores variando entre 2,18 a 3,31cmol. dm™. Ou seja, 0s maximos
valores de CTC que podem ser alcangados pelas praticas de manejo ficariam classificadas como

baixas.

Tabela 6 - Média dos valores médios da CTC ativa (t), CTC total (T), saturagdo por aluminio
(m) e saturagdo por bases (V) no solo com cultivo de Urochloa decumbens apos 4 anos

consecutivos de aplicacao de agua residuaria de suinos (ARS).

Profundidade do solo (cm)
t T m \Y%
cmol. dm? %
0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
0 1,19a 1,28a 1,48a 3,31 3,03 3,03 24,7 29,3 299 26,7 29,7 32,1
200 1,44a 1,10a 1,35a 3,16 3,09 3,09 26,3 35,7 439 33,6 23,1 321
400 1,72a  1,83a 2,02a 3,06 3,20 3,20 344 39,0 30,0 36,9 344 48,4
600 2,17b 1,48 1,03a 3,28 2,67 2,67 37,0 51,5 59,9 41,3 270 21,3
800 1,48a 1,14a 142a 2,42 2,18 2,18 46,8 53,8 524 324 24,1 28,9

Doses

Média 1,60 136 146 3042 283 256a 339a 419ab 432b 3‘;’1 276a 342a
2 W=0,113; ®w=0,093; @wW=0,077; ®w=0,093;
Flevene=1,413; Flevenezlasos; Flevene=0,705; Flevene=1,294;
Faditividade=0,006 Faditividade= 0,146 Faditividade=0,882 Faditividade=2,066

'médias seguidas por letras minusculas diferem entre si pelo teste de Tukey, respectivamente a 0.05 de
significancia; 2 W, Fievene, Faditividade; Estatistica dos testes de Kolmogorov-Smirnov, Levene e Tukey para
aditividade respectivamente; valores em negrito indicam residuos com distribuicdo normal, variancias
homogéneas e aditividade a 0,01 de significancia respectivamente.

Essa caracteristica do solo ainda ¢ mais influenciada pela quantidade de cargas ocupadas
pela acidez do solo, observadas pela saturacdo por aluminio nesse solo (m). Em alguns
tratamentos observa-se que aproximadamente 60% das cargas estdo ocupadas por Al, como no
tratamento com 600 m* ha™! ano™! na profundidade de 20-40 cm. A variagio de satura¢do por
aluminio nos tratamentos variou de 24,7 a 59,9 %, refor¢cando a necessidade de correcao de
solo.

De acordo com a CFSEMG (1999), o valor de V% para pastagens, o adequado seria de
50%, valor muito inferior aos observados nesse experimento (Tabela 6), que apresentou valor
de 23,1%, na profundidade de 20-40 cm, na dose de 200 m® ha™! ano!. Em relagdo as doses
(Figura 4), observou que o comportamento dos teores de Al (cmol. dm™), foram crescentes em
fungio ao aumento da dose, até a dose 500 m* ha™! ano™!, o que comprova que a ARS influencia

na disponibilizacdo de Al. A partir desse valor o teor de Al tendeu a reducao, porém para as
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doses estudadas continuou acima do recomendado de acordo com o CFSEMG (1999). Esse

comportamento nao ocorreu em fungdo das profundidades.

Figura 4 - Média dos teores de Al (cmol. dm™) no solo com cultivo de Urochloa decumbens
apos 4 anos consecutivos de aplicagdo de dgua residudria de suinos (ARS).
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Com relacdo a acidez ativa, observou-se (Figura 5), que houve redugdo nos teores
observados, em todas as profundidades avaliadas. A redugdo ocorreu de forma decrescente
conforme houve o aumento das doses. As profundidades que apresentaram a menor reducao
foram na camada mais profunda e a camada mais superficial a que apresentou as maiores
reducdes. Esse fato deve-se a aplicacdo ser realizada em superficie, onde os efeitos sdo os mais
elevados. Outro fator importante ¢ a média do teor de sédio do residuo, 400 mg/L, que também
compete pelo mesmo sitio de absor¢ao do H, por também ter o comportamento monovalente.

Deve-se observar a possibilidade de corre¢do do solo, em fungdo dos teores estarem
muito baixos de acordo com a CFSEMG (1999), podendo comprometer a produtividade da

forrageira, mesmo que essa apresente tolerancia a acidez.
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Figura 5 - Média dos valores de pH em H2O no solo com cultivo de Urochloa decumbens
apo6s 4 anos consecutivos de aplicagdo de agua residuaria de suinos (ARS) em diferentes
profundidades.
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O comportamento observado neste experimento ¢ diferente dos observados em areas
sem revolvimento constante de solo, como em pastagens e em sistemas de plantio direto, pois
as camadas mais profundas sdo as mais dificeis de corre¢do e tendem a apresentar os menores
valores de pH. De acordo com Miyazawa et al., (1993), os materiais vegetais, mantidos na
superficie do solo, podem exercer efeitos positivos sobre a acidez, aumentando o pH e
reduzindo o teor de Al. A reducdo do teor de Al esta associada com o aumento do pH e
complexagdo organica que também € favorecida pelo maior teor de matéria organica e a maior
concentragdo de nutrientes na superficie do solo, no sistema plantio direto, sdo dois fatores que
alteram o comportamento do Al em solugao.

A correcdo da acidez de subsolos pela calagem na superficie em tal sistema de cultivo
tem sido atribuida ndo s6 a formag¢do e movimentagdo descendente de Ca (HCO3), e Mg
(HCO3)2 para camadas mais profundas de solo (Costa, 2000), mas também ao deslocamento
mecanico de particulas de calcario por meio de canais formados por raizes mortas, mantidos

intactos em razao da auséncia de preparo do solo e ao manejo de residuos organicos de plantas
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(FIGUEIREDO, 2016). Além disso, promove também a diminuicdo dos riscos de
encrostamento superficial e de alteracao no pH do solo (BAUMGARNTER et al., 2007).

Na acidez potencial (Figura 6), o comportamento foi diferente dependendo da
profundidade avaliada. Sendo de 0-20 cm, observou-se um comportamento quadratico
decrescente, em fun¢do do aumento da dosagem aplicada, indicando que quanto maior a
dosagem aplicada, menos CTC vai ser desbloqueada em func¢ao da corre¢do de solo. De maneira
geral, nas demais profundidades o comportamento foi similar, porém foi menos pronunciado,
com redugdo somente a partir da dosagem de 400 m> ha™!, as menores profundidades 40- 60 cm,

onde foi observado os menores teores de acidez potencial.

Figura 6 - Média da acidez potencial no solo com cultivo de Urochloa decumbens apds 4 anos
consecutivos de aplicacdo de dgua residudria de suinos (ARS) em diferentes profundidades.
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Em relagao aos teores de MO, somente as doses influenciaram seus valores, sendo
decrescente até a dose de 350m> ha™! ano™, apos essa dose esses valores tenderam a crescer. As

maiores concentragdes ocorreram na dosagem 0 e 800 m?® ha™!, mas com teores considerados
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baixos de aproximadamente 1,09 dag kg™!, e nas demais dosagens de 0,92 a 0,88 dag kg™!. Esse
comportamento demonstra que apesar de significativa a alteracao, na pratica trata-se de uma
mesma faixa de classificagdo agrondmica de acordo com a CFSEMG (1999), em que os teores
se encontram baixo. A ARS ndo apresenta elevada concentragdo de MO, sendo esse valor no
residuo inferior a 3% de sélidos totais. Prior et al. (2015) relatou que a matéria organica eleva
a capacidade de troca cationica ¢ melhora a estruturacdo do solo, com o aumento de sua
porosidade, o que proporciona aumento da taxa de infiltragdo e do armazenamento de dgua no
solo. Essas caracteristicas sdo inerentes ao aumento de MO no solo, e em seu experimento com

ARS observou aumento da concentracdo de MO em solo cultivado com milho.

Figura 7 - Média dos teores de matéria organica (MO) (dag kg™') no solo com cultivo de
Urochloa decumbens apos 4 anos consecutivos de aplicagdo de agua residuaria de suinos
(ARS).
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O comportamento da saturagdo por aluminio (m), foi linear e crescente, independente
da profundidade, as doses influenciaram com aumento da acidez na CTC do solo em fungao
das doses aumentadas de 5% na dosagem de 200 m?* ha™! a 52% na dosagem de 800 m? ha™’.
Esse comportamento demonstra que mais de 52% da CTC do solo esta ocupada por

componentes da acidez, que influenciam negativamente a produtividade da cultura.



25

Figura 8 - Média do percentual de saturagdo por aluminio (m) no solo com cultivo de
Urochloa decumbens apos 4 anos consecutivos de aplicacdo de dgua residuaria de suinos
(ARS).
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Em relacdo aos teores de Mg no solo (Figura 9), observa-se um comportamento
quadratico, em que a dose de 250 m® ha! ano™! promoveu o maior valor, e apds essa dose a
tendéncia foi a reducdo. Com os teores variando de 0,20 a 0,33 cmol. dm>, teor considerado

baixo de acordo com a CFSEMG (1999).

Figura 9 - Média do teor de Mg (cmol. dm™) no solo com cultivo de Urochloa decumbens
apos 4 anos consecutivos de aplicagdo de agua residuaria de suinos (ARS).
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5 CONCLUSAO

A aplicacao de ARS influencia os atributos de solo e sua aplicagdo por 4 anos no cultivo
de U. decumbens, alterou a acidez do solo, com redu¢do do pH, aumento de saturagdo por

aluminio, ¢ ndo incrementou a niveis satisfatorios as bases.
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