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RESUMO

COSTA, Higon Pereira. Uso de agua residuaria de suinocultura em pastagens: atributos
quimicos e translocacio de nutrientes no solo. 2017. Trabalho de conclusdao de curso —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia — MG.

Orientadora: Prof. Dra. Regina Maria Quintao Lana

A atividade pecuaria no Brasil, ¢ uma das mais importantes, sendo que o Brasil ¢ o
maior exportador de carne bovina do mundo. E com a crescente demanda por pastagens mais
produtivas e rentdveis e para tornar essa pratica ainda mais sustentavel e economicamente
viavel, propde-se a aplicacdo de agua residuaria de suinocultura (ARS), que pode ser
utilizado visando o reuso nutricional dos dejetos utilizados na criacdo de suinos, se
apresentando como fontes de nutrientes pelas plantas, principalmente de N, P e K. O objetivo
desse trabalho foi avaliar o efeito de ARS nos atributos quimicos do solo, cultivado com
Urochloa brizantha solteiro nas profundidades de 0 -20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm. O trabalho
foi realizado na Fazenda Bonsucesso, localizada no municipio de Uberlandia-MG. O campo
experimental consiste de parcelas de Urochloa brizantha solteira. O delineamento estatistico
utilizado ¢ de blocos casualizados com 4 repeticdes. As parcelas sao de 4 metros de
comprimento por 4 metros de largura, com uma area de 16 m” . Os tratamentos sdo 5 doses
de dgua residudria de suinocultura (ARS): 0, 200, 400, 600 e 800 m* ha Tano ! , sendo as
aplicagdes parceladas em trés aplicagdes, nos meses de junho, julho e agosto de 2015.A agua
residudria de suinocultura reduz os valores de P, Ca, Mg e Fe no primeiro ano de aplicacdo
em Urochloa brizantha. Para os demais atributos avaliados, ha diferenca nos teores apenas
em funcdo das profundidades. A aplicagdo de ARS reduz o valor de pH a medida que
aumenta as doses em Urochloa brizantha.

Palavras-chave: ARS; dejeto de suino; nutrientes, Urochloa



ABSTRACT

COSTA, Higon Pereira. Use of swine wastewater in pastures: chemical attributes and soil
nutrient translocation. 2017. Graduation assignment - Federal University of Uberlandia,
Uberlandia - MG.

Adpvisor: Prof. Dr. Regina Maria Quintdo Lana

Livestock activity in Brazil is one of the most important, with Brazil being the largest
exporter of beef in the world. And with the increasing demand for more productive and
profitable pastures and to make this practice even more sustainable and economically viable,
it is proposed the application of swine wastewater (SWW), which can be used for the
nutritional reuse of the waste used in the breeding The objective of this work was to evaluate
the effect of SWW on the chemical attributes of the soil, cultivated with Urochloa brizantha
in the depths of 0-20 cm, 20 -40 cm, 40-60 cm. The work was carried out at Fazenda
Bonsucesso, located in the municipality of Uberlandia-MG. The experimental field consists of
Urochloa brizantha plots. The statistical design used was of randomized blocks with 4
replicates. The plots are 4 meters long by 4 meters wide; with an area of 16 m” The treatments
were five doses of swine wastewater (SWW): 0, 200, 400, 600 and 800 m* ha™ year”, and the
applications were divided into three applications in June, July and August of 2015. Pig
wastewater reduces the values of P, Ca, Mg and Fe in the first year of application in Urochloa
brizantha. For the other evaluated attributes, there is difference in the contents only as a
function of the depths. The application of ARS reduces the pH value as the doses increase in
Urochloa brizantha

Keywords: nutrientes, pig waste, SWW, Urochloa
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos, com cerca de 209 milhdes de
cabegas (IBGE, 2010), sendo o maior exportador de carne bovina (UNITED STATES, 2011),
em que 88% da carne produzida no pais tem origem nos rebanhos mantidos exclusivamente
em pastos (ESTANISLAU E CANCADO JR., 2000).

Apesar de as estatisticas mostrarem bons indicadores, esses niimeros estdo muito
aquém do potencial produtivo brasileiro, ja que a pecuaria de corte no pais ¢ caracterizada
pela exploracdo extensiva de pastagens, com baixo nivel de tecnificagdo, resultando em
baixos indices zootécnicos e de qualidade se comparados aos de outros paises grandes
exportadores de carne (GARDNER, 1986), o que leva a uma constante busca por melhores
técnicas de condugao da mesma.

No Brasil, utiliza-se uma grande variedade de cultivares de forrageiras tropicais,
normalmente oriundas da Africa e que se adaptam bem ao solo e clima existentes, como é o
caso das espécies do género Urochloa.

Porém um fato que muitos desconsideram € que pastagens sdo culturas perenes, ou
seja, uma vez implantada devem persistir por muitos anos. Entretanto, para que isso ocorra ¢
necessario maneja-las e aduba-las adequadamente, garantindo sua persisténcia e evitando a
degradacgdo. As pastagens podem extrair mais nutrientes do solo do que a maioria das plantas
cultivadas, dependendo do grau de intensificacio (EMBRAPA, 2007).

Uma das alternativas que vém sendo estudadas ha algum tempo, ¢ a aplicacdao de agua
residuaria de suinocultura (ARS) que contribui para uma melhora da fertilidade do solo,
reduzindo a utilizacdo de fertilizantes minerais, contribuido com a conservagao dos recursos
naturais e tornando as atividades mais rentaveis ao produtor.

O residuo da suinocultura pode melhorar as propriedades fisicas e as caracteristicas
quimicas e bioldgicas do solo, o que possibilita seu aproveitamento na agricultura como
fornecedor de nutrientes e elementos benéficos ao desenvolvimento e a producdo das plantas
(SCHERER et al., 2007), pois possuem macro € micronutrientes e matéria organica.

O dejeto de suinos pode ser utilizado de diferentes formas, sendo o manejo mais
comum, na forma de 4gua residudria (efluente liquido tratado advindo das instalagdes)
conforme o conceito da Resolugao 54, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH,
2005).

A aplicacdo de agua residuaria de suinocultura como fonte de nutrientes para plantas

cultivadas tem apresentando bons resultados (ASSMANN et al., 2007; BARNABE et al.,



2007; MEDEIROS et al., 2007; GIACOMINI & AITA, 2008). Maggi et al. (2013) detectaram
que os teores de K, P e N no solo aumentaram de acordo com o aumento das taxas de agua
residuaria de suinocultura. Porem ¢ necessario estipular doses ideais para a melhoria da
qualidade do solo sem possiveis contaminagoes.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de ARS nos atributos quimicos do
solo, cultivado com Urochloa brizantha solteiro nas profundidades de 0 -20, 20-40 e 40-60

cm.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente, faz-se necessario compreender as diversas interagdes que os sistemas
produtivos agropecuarios possuem correlacionadas ndo somente com as caracteristicas
especificas de geracdo dos produtos finais (carne, graos, madeira, etc.), mas com a
sustentabilidade ambiental (manuten¢ao da qualidade de solos, corpos d’agua, vegetacao
nativa, etc.) e social das atividades, visto que os impactos da ma gestdo dos recursos
utilizados podem comprometer todo o sistema.

A suinocultura brasileira tem se desenvolvido com alto nivel tecnolégico, porém o
sistema intensivo de producdo tem utilizado grandes volumes de agua, na qual grande parte ¢
destinada a gestdo do manejo de dejetos das propriedades, o que despertou a necessidade de
que a agua residuaria gerada seja reciclada em projetos agropecuarios. Entre as atividades
que tem sido constantemente estudada, avaliando o possivel uso da agua residudria, a
forragicultura e a silvicultura tém destaque, uma vez que o seu consumo ndo ¢ realizado
diretamente pelo homem, e por demandarem de grandes volumes de agua.

No caso da forragicultura, a presenca do nitrogénio (N) ¢ intrinseca na manutencao da
produgdo forrageira, pois € essencial na formacdo de proteinas, cloroplastos entre outros
compostos que estdo presentes nos processos de sintese de compostos organicos que
constituem a estrutura vegetal, e devido a isso tem um papel muito importante no
desenvolvimento de caracteristicas ligadas ao porte dos vegetais, como o tamanho de folhas,
colmos, e formagao e desenvolvimento dos perfilhos (WERNER, 1986 apud COSTA,2006).

Em grande parte dos testes realizados recentemente, o nitrogénio tem se mostrado
responsavel por um incremento imediato e bem visivel na produgdo das espécies forrageiras,
ja que o suprimento de N oriundo da matéria organica nao consegue atender de maneira
adequada as exigéncias das forrageiras (KLUTHCOUSKI & AIDAR, 2003 apud COSTA,
2006).

Todavia, o uso de fertilizantes na regido do cerrado enfrenta uma série de desafios no
que se refere a disponibilidade desses insumos, da dependéncia de fatores relacionados ao
transporte, como o preco do frete e a infraestrutura de rodovias, e, sobretudo a persisténcia
atual no uso de sistemas de extrativismo vigentes, ocasionados muitas vezes pela falta de
conhecimento sobre o manejo desse nutriente, como doses, fontes, formas e épocas de
parcelamento e aplicacdo e todo esse cenario culmina no uso de maneira ineficiente, com

enormes perdas de N ao ambiente (MARTHA JUNIOR et al., 2004 apud COSTA, 2006).



A disponibilidade hidrica superficial e subterranea (reserva exploravel) no pais ¢ de
91.300 m’s™ e 11.430 m’/s, sucessivamente. A demanda consuntiva estimada para o Brasil no
ano 2010 foi de 2.373 m’s”. O setor da irrigacdo ¢ o responsavel pela maior parcela de
retirada (54% da demanda total ou 1.270 m’s™), seguido das vazdes usada para fins de
abastecimento humano urbano, industrial, animal e humano rural (ANA, 2013).

O aumento projetado da demanda de 4gua pela pecuaria mundial para o ano de 2025 ¢
de 71%, e grande parte deste ocorrerd nos paises em desenvolvimento (BRUINSMA, 2003;
DELGADO et al., 1999; ROSEGRANT et al., 2002).

Ha a necessidade de dar uma destinacdo adequada os dejetos suinos, ou seja, investir
em formas de tratamento, armazenamento, transporte e disposi¢do para que o composto nao
contamine o meio ambiente, ou tenha um reuso sustentavel. Para isso o produtor deve ter
acesso ao conhecimento tecnoldgico e incluir em seu sistema de manejo o sistema o qual
atenda a sua demanda de tratamento, preferencialmente com um custo acessivel, para ndo
impactar negativamente a planilha de custos de produgao.

Uma alternativa vidvel de reaproveitamento ¢ a disposi¢do no solo como fonte de
nutrientes para plantagdes, reduzindo a dependéncia de fontes minerais para adubacdo. A
incorporagdo de dejetos suinos no solo melhora as propriedades fisicas quimicas e biologicas
consequentemente aumenta a producao agricola (OLIVEIRA, 1993; COOKE ET AL., 2001;
FACTOR ET AL., 2008).

A inclusdo de parametros para aplicagdo de aguas residudrias de suinocultura sdo
fundamentais, pois hé indicativos que seu uso possa gerar desbalanceamento de nutrientes no
solo, percolacdo de nutrientes para os lengdis fredticos, incremento de metais pesados,
redu¢do na infiltracdo, entre outras problematicas. Alguns pesquisadores (PERDOMO,
OLIVEIRA e KUNZ, 2003, OLIVEIRA, 1993; SELBACH & SA, 2004), indicaram que
quando o esterco liquido ¢ aplicado em grades quantidades ou com alto grau de diluigdo
ocorre a percolagdo ou lixiviagdo dos nutrientes para camadas inferiores do solo, podendo
haver sobrecarga na capacidade do solo, e poluigdao dos lengois subterraneos.

A necessidade de monitoramento da aplicacdo em fung¢do de diversas possibilidades de
ajustes de doses e épocas de aplicagdo. E podem ser impostas desde o nutriente nitrogénio, um
dos exigidos em maiores quantidades pela maioria das culturas agricolas, ao cobre e zinco,
micronutrientes, exigidos em pequenas quantidades.

Fischer et al., (1983) citaram a contribui¢ao de 3.706 mg L' de nitrogénio total (TKN)
e de 2.238 mg L' de aménia (NHs) com dejetos de suinos sem nenhuma adi¢io suplementar

de N. O nitrogénio, em suas diversas formas, tem sido considerado um dos principais
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poluentes em aguas subterraneas e superficiais. O nitrato e amodnio sdo encontrados
naturalmente como produto da mineralizagdo de compostos organicos ou também via
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, sua regulamentacdo deve ser considerada sendo este
fonte de aproveitamento de fontes organicas, e aplicagdo de fertilizantes minerais
convencionais, pois os excessos desses elementos podem causar danos a satde humana
(MUCHIVEJ & RECHCIGL, 1994).

Em dejetos de suinos, o conteudo de fosforo pode variar, de acordo com o estagio de
desenvolvimento corporal dos suinos, entre 0,05 e 0,25 kg dial t! (MERKEL, 1981;
MOFFITT, 1999). Berwanger (2006) e Caovilla et al., (2010) constataram que com aumento
proporcional das doses de agua residuaria de suinocultura aumentou o indice de fosforo na
superficie do solo. Isso se deve a capacidade do elemento interagir com a por¢do mineral,
justificando a diminuicdo dos niveis de fosforo nas camadas mais subterraneas
(BERWANGER, 2006; LOPES, 1989).

O teor de potassio pode variar entre 0,10 ¢ 0,35 kg dia™ t', e a relagdo carbono:
nitrogénio, entre 6 e 8, de acordo com o estdgio de desenvolvimento corporal (MOFFITT,
1999). O comportamento do potéssio ¢ semelhante ao do fosforo, porém melhor distribuido
nas camadas do solo, devido a maior mobilidade, a sua baixa reatividade e também a sua
forma bastante livre no dejeto (ALCARDE et al., 2000). Outro fator que pode contribuir com
a maior mobilidade do potdssio no solo ¢ a baixa relagdo de cations, que deve ser evitada com
a manutencao de célcio no solo, evitando assim perdas de potassio por lixiviagao.

Com relagdo a possibilidade de contaminacdo do solo e da agua devido a alta
concentracdo de metais pesados, como Zn e Cu, que os dejetos liquidos de suinos possuem
(HSU & LO, 2000; GRABER et al., 2005; MATTIAS, 2006). Sendo necessario o
monitoramento da qualidade e quantidade de ARS a ser aplicada para que ndo contamine o
meio ambiente. Os dejetos de suinos apresentam altas concentragcdes de nutrientes, embora
sejam encontrados naturalmente no solo e essenciais ao crescimento das plantas, podem ser
toxicos quando em elevadas concentracdes. De acordo com Matos (2004), a dose de aplicagao
do residuo pode ser determinada com base na concentracdo do nutriente presente em maior
concentragdo que, normalmente, ¢ o nitrogénio.

Em um estudo de Basso et al., (2002) avaliando 4 anos, com 28 aplicagdes de esterco
liquido de suinos em pastagem natural, houve acimulo de Zn, Cu, Cr, Ni, Mn e Cd nas
camadas de solo de 0 a 10 cm de profundidade, porém estes acimulos ficaram abaixo das
médias permitidas pela USEPA (United State Environmental Protection Agency) para solos

contaminados de acordo com o citado por Sannigs e Stietzel (1993). Cunha (2009) observou
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acumulos de Zn (35 a 296%) e de Cu (42 a 85%) em solo com aplicacdo de ELS(esterco
liquido suino), porém este mesmo autor observou que nao houve percolagdo desses elementos
entre as camadas monitoradas.

O sodio e outras formas de salinidade sdo os mais persistentes na agua de reuso e sao
os mais dificeis de remover. A salinidade da 4gua de reuso pode impactar tanto no proprio
solo, quanto influenciar o crescimento das culturas irrigadas. A salinidade na forma do sédio
pode afetar diretamente as propriedades do solo com os fendmenos do inchamento e da
dispersao (HALLIWELL et al., 2001).

O excesso de sddio em relagdo ao calcio e magnésio diminui a permeabilidade do solo,
provocando uma reducdo nas taxas de infiltragdo de agua e, em consequéncia, a absor¢ao de
agua pelas plantas. O efeito potencial do sodio para solos pode ser avaliado pela relacdo de
adsorcdo de sodio (RAS), onde as concentracdes dos ions sdo expressas em cmol.L
'(MANCUSO & SANTOS, 2003).

Segundo Freitas et al., (2006), a contaminacdo também se relaciona com a
granulométrica do solo, pois o tamanho da particula exerce influencia na capacidade de
suporte do solo.

Por outro lado segundo Mosaddeghi et al., (2009), ¢ a possibilidade da adubacao
organica reduzir a vulnerabilidade do solo a erosdo e a compacta¢do, diminuir a densidade e a
resisténcia do solo a penetracdo e elevar a capacidade de retengdo de agua. Edmeades (2003),
em uma revisdo sobre ensaios de adubacdo organica com longa duragdo (20-120 anos),
concluiu que os adubos organicos elevam o conteido de carbono organico e a atividade
microbiana, o que pode levar a melhoria nas propriedades fisicas do solo.

A aplicagdo de aguas residudrias no solo utilizando sistemas de irrigagdo ¢ uma forma
segura ¢ econdOmica, quando esses sistemas sdo dimensionados e operados corretamente
(BOHLEY, 1990). Segundo Scalloppi e Baptistella (1986) a selecdo de culturas para as areas
destinadas a aplicacdo de aguas residuarias baseia-se no potencial produtivo, na quantidade de
nutrientes e elementos quimicos a serem absorvidas, e na adaptabilidade as condi¢des
impostas no processo.

Sendo assim, idealizou-se um estudo que pretende comparar a utilizagdo de agua

residudria de suinocultura em um sistema silvipastoril e algumas de suas inter-relacdes.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Bonsucesso, localizada no municipio de
Uberlandia-MG, na rodovia Campo Florido Km 2, altitude média de 820 metros, em relacao
ao nivel do mar.

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 verao
(ROLIM et al., 2007). O sistema foi conduzido, sob uma area de cerrado, ja estabelecida com
pastagem de Urochloa brizantha, em Latossolo Vermelho distrofico.

A implantagdo do sistema iniciou-se no més de marco de 2014, com a escolha e
delimitagdo da area, com a construg¢do de uma cerca de arame liso de 350 m de comprimento.

Antes da instalacdo 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 detectada a ndo necessidade da

corre¢ao da acidez do solo, conforme tabela 1.

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

Prof. pHH,0 P K Al Ca®™ Mg H¥tAI'¥ SB T V m M.O.

cm --mg Tt Rt Te e — ---% --- dagkg

00-20 5,7 96 29 00 09 05 1,8 1,47 3,27 45 0 1,7

20-40 5,7 3,3 15 0,0 0,7 0,2 1,8 094 2,74 34 O 0,7

40-60 5.4 1,3 13 03 05 02 1,6 0,73 2,33 31 29 0,8

Prof = profundidade; P, K = (HCI 0,05 mol L' + H,S0,0,0125 mol L'l); P disponivel (extrator Mehlich™); Ca,
Mg, Al, (KCI1 1 mol L™"); H+Al = (Solugdo Tampao — SMP a pH 7,5); SB = Soma de Bases; T = CTC a pH 7,0;
V = Saturagao por bases; m = Saturacao por aluminio (EMBRAPA, 2009). M.O. = Método Colorimétrico.
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Tabela 2. Teores de micronutrientes e argila no solo da area experimental, Uberlandia-MG,

2017

Prof. B Cu Fe Mn Zn Argila
------ mg dm - -- dag kg'--

00-20 0,11 0,8 36 3,6 1,2 11,4

20-40 0,07 0,8 23 1,8 0,5 15,2

40-60 0,07 0,6 16 1,4 0,1 15,7

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™ a pH 7.3). Argila: Método da pipeta (EMBRAPA, 2009).

A adubagdo de plantio e cobertura para o eucalipto foi realizada de acordo com a
analise de solo e necessidade da planta, segundo (CFSEMG, 1999).

O campo experimental consistia de parcelas de Urochloa brizantha solteira. O
delineamento estatistico utilizado ¢ de blocos casualizados com 4 repeti¢cdes. As parcelas sao
de 4 metros de comprimento por 4 metros de largura, com uma area de 16 m” . Os tratamentos
sd0 5 doses de agua residudria de suinocultura (ARS): 0, 200, 400, 600 e 800 m? ha Tano !,
sendo as aplicacdes parceladas em trés aplicacdes, nos meses de junho, julho e agosto de
2015.

A 4gua residuaria de suinocultura (ARS) era proveniente da suinocultura da fazenda
Bonsucesso, com 6.000 animais na fase de engorda, apresentando um volume médio de 110
m? de ARS por dia. A mesma foi utilizada na 4rea sem fundamentacdo da pesquisa, podendo
estar sendo aplicada em quantidades excessivas, com altas doses de residuos. A sua

caracterizacdo quimica se encontra na tabela 3.
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Tabela 3. Caracteriza¢do quimica da dgua residudria de suinocultura (ARS) de uma granja de

terminagdo, Uberlandia-MG, 2017.

Densidade M.O. C.0O. N C/N P K Ca Mg
g L! mg g —
ARS 1 6500 3600 3500 10300 700 3600 5400 500
pH Na B Cu Fe Mn Zn
mg L'
ARS 7 200 0,05 5 11 14 5

M.O. = Matéria Organica/ C.O. = Carbono Organico / C/N = Relagao carbono.

A ARS foi coletada para a caracteriza¢do da sua composi¢do quimica, todas as vezes
que foi realizada a aplicacdo da mesma.

Todas as analises quimicas, fisicas e foliares foram realizadas pelos laboratérios da
Universidade Federal de Uberlandia.

Em cada ponto da parcela, foram coletadas, com a utilizagdo de um trado tipo
holandés, cinco subamostras de material de solo para compor uma amostra composta
representativa do ponto de amostragem. As amostragens foram feitas nas profundidades de 0
— 20,20 —40 e 40 — 60 cm. Foram determinados nas amostras de solo: pH em H,O, aluminio
(Al ¥, fosforo, (potassio (K 7), calcio (Ca ), magnésio (Mg "), enxofre (S), cobre (Cu) e
zinco (Zn), matéria organica, saturacdo por bases (V %) e saturacdo por aluminio (m),
conforme metodologia proposta por Embrapa (2009). Foi calculada a relacao, Mg/CTC. As
avalia¢des Foram realizadas nos meses de maio e novembro de cada ano.

Previamente foram realizados os testes de aditividade, normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias. Como ndo houve nenhuma restricdo as pressuposicdes da
analise da variancia, foi realizada analise de variancia.

As andlises, incluindo o estudo de regressao foram realizadas utilizando o programa

estatistico SISVAR ® (FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Enxofre (S)

Os teores de enxofre (S) no solo variaram em fun¢do somente das profundidades, ndao
ocorrendo interferéncia das doses de ARS (Tabela 3). Observa-se que o teor de S no solo foi
maior na profundidade de 40 — 60 cm, com 16,95 mg dm™ J4 na profundidade 0 — 20 ¢ 20 —
40 cm, o teor foi de 12,70 mg dm? e 13,30 mg dm? , sendo inferiores ao primeiro. Essa
diferenga no teor de S na camada superficial do solo ocorreu devido a caracteristicas

inerentes ao solo, principalmente ao teor de MO do mesmo.

Tabela 4. Teores de S nas diferentes profundidades e doses apds a aplicagdo de ARS,
Uberlandia-MG, 2017.

Doses
Prof. (cm) 0 200 400 600 800 Média
0-20 14,75 13,25 12,25 12,25 11,00 12,70B
20 - 40 16,00 13,50 12,75 12,5 11,75 13,30B
40 - 60 17,75 17,25 22,5 14,00 13,25 16,95A
CV(%) 9,32 15,28 36,50 7,33 9,55
Pc > Fc 0,64 0,38 0,00 0,84 0,78

No solo, o S ¢ encontrado predominantemente na forma organica. Assim, a capacidade
do solo em suprir a demanda da planta pelo nutriente esta estreitamente relacionada ao teor
de MO e sua mineralizagdo, que, gradualmente, disponibilizard o S na forma de sulfato para
a solucao do solo, o qual podera ser absorvido pelas plantas. A energia de liga¢do do sulfato
ao solo ¢ fraca quando comparada, por exemplo, a do ion fosfato (TIECHER et al., 2007).
Esse processo potencializa sua percolacdo no perfil do solo, especialmente em solos de

textura arenosa (OSORIO FILHO et al., 2007).
4.2 Fosforo (P)

Houve um comportamento irregular no teor de P com a aplicacio de ARS. A
concentracdo desse nutriente foi crescente conforme as doses aumentavam, mas ao chegar a
dose de 600 m? ha'l, o valor decresceu, mas voltou a aumentar na dose subsequente (Tabela
4). Com relagdo a profundidade, o maior valor foi aquela da camada mais superficial

analisada. Varios estudos ja evidenciaram o aumento de P no solo devido a aplicacao de ARS.
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Prior (2015), verificou aumento na concentracao de fosforo no solo em funcdo do aumento da
aplicagdo de taxas de ARS. O mesmo comportamento foi observado por Queiroz et al. (2004),
ao notarem aumento no teor de P disponivel em relacao a condigao inicial, com a aplicagao de

ARS.

Tabela 5. Teores de P (mg dm™) nas diferentes profundidades e doses apés a aplicacdo de

ARS, Uberlandia-MG, 2017.

Doses
Prof. (cm) 0 200 400 600 800 Média
0-20 3,80 4,05 8,10 1,73 6,40 4,78A
20 - 40 1 2,5 2,88 1,565 3,05 2,23B
40 - 60 0,68 0,75 3,58 1,065 0,63 1,33B
Média 1,83 2,43 4,85 1,45 3,36
CV(%) 93,97 67,85 58,42 23,72 86,23
Pc>Fc 0,31 0,34 0,05 0,95 0,05

O P ¢ praticamente imovel no solo e por conta disso sempre que possivel ele deve ser
aplicado no sulco de semeadura (RAIJ, 1997). Por ser de baixa mobilidade no solo, a
amostragem do mesmo deve ser rigorosa, afim de representar bem os teores de P e nao
ocorrer de coletar pontos em que este nutriente ndo esteja em quantidades adequadas. Essa
queda na dose de 400 m3 ha-1, pode ter ocorrido devido a caracteristicas inerentes ao solo,

que ¢ arenoso, com baixa superficie especifica e apresenta fixagao de P.

O principal fator que reduz a disponibilidade do P aplicado no solo para as plantas ¢ a
sua fixacdo no solo pelo fenomeno da adsor¢do. Os niveis criticos no solo variam em
conformidade com a capacidade tampdo de fosfato do solo ou seu teor de argila. Isso ¢
particularmente verdadeiro quando se usa extratores de P sensivel a capacidade tampao de

fosfato do solo, como o Mehlich-1 (ALVAREZ et al., 1999).
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4.3 Calcio

Para os teores de calcio (Ca), nao houve diferenga entre as doses aplicadas deARS,
havendo diferenca apenas para as profundidades (Tabela 5). Sendo verificado um decréscimo
no teor desse elemento com relagdo ao inicio do experimento, o que pode ser explicado pelo
fato de se tratar de uma area na qual ja se tinha pastagens, onde eram feitas calagens

regularmente.

Tabela 6. Teores de Ca (cmol, dm™) nas diferentes profundidades e doses apds a aplicagio de

ARS, Uberlandia-MG, 2017.

Doses
Prof. (cm) 0 200 400 600 800 Média

0-20 0,38 0,58 0,40 0,35 0,40 0,42A
20 -40 0,35 0,375 0,4 0,28 0,35 0,35AB
40 - 60 0,25 0,275 0,33 0,28 0,28 0,28B
Média 0,33 0,41 0,38 0,30 0,34

CV(%) 20,35 37,41 11,55 14,43 18,41

Pc>Fc 0,48 0,03 0,73 0,73 0,51

De acordo com Mendonca & Rowell (1994), pequenas variagdes dos teores de Ca no
solo podem ocorrer em funcao da baixa concentracao do elemento Ca na ARS ou pela maior
retencdo de Ca pela matéria organica. Segundo Ceretta et al., (2003), existe a possibilidade
ainda de o Ca formar compostos minerais com fosfato. A disponibilidade de nutrientes no
solo pode ser afetada por varias razdes de natureza quimica, fisica e biologica. Varios
mecanismos estdo envolvidos, como as interagdes i0nicas, que podem ser sinérgicas, quando
um ion auxilia a absor¢ao do outro, ou antagoénicas, quando um ion prejudica a absor¢ao do

outro.
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4.4 Cobre (Cu)

Para os teores de cobre, ndo houve diferenca significativa entre as doses, apenas entre
as profundidades avaliadas, sendo o maior valor, aquele da camada de 0-20 cm, 1,4 mg dm'3,
porém, esse resultado nao foi significativamente superior ao da camada subsequente (Tabela
7). O aumento do teor de Cu no solo em fun¢do do aumento das doses de ARS nao foi

significativo (Tabela 6).

Tabela 7. Teores de Cu (mg dm™) nas diferentes profundidades ¢ doses apos a aplicacdo de

ARS, Uberlandia-MG, 2017.

Doses

Prof. (cm) 0 200 400 600 800 Média
0-20 1,20 1,20 1,58 1,30 1,70 1,40A
20 - 40 0,55 0,80 1,28 1,00 1,20 0,97AB
40 - 60 0,43 0,50 1,00 0,98 0,58 0,70B
Média 0,73 0,83 1,28 1,09 1,16
CV(%) 57,39 42,14 22,41 16,57 48,66
Pc>Fc 0,31 0,43 0,57 0,80 0,13

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 nutriente em quantidades elevadas, pode se tornar toxico para as
plantas. Entretanto, a maioria das plantas manifesta sintomas de toxidez como necrose e
redug¢do no crescimento do sistema radicular (SOARES et al., 2000), necrose das folhas,

desfolhamento precoce e diminui¢ao do crescimento aéreo da planta.



4.5 Aluminio (AI’*) e Saturacéo por aluminio (m%)

19

Os teores de aluminio (Al) e saturacdo por aluminio (m%) do solo, ndo variaram em

funcdo das doses de ARS, apenas em funcdo das profundidades (Tabela 7 e Tabela 8).

Tabela 8. Teores de Al (cmol. dm™) nas diferentes profundidades e doses apds a aplicagdo de

ARS, Uberlandia-MG, 2017.

Doses
Prof. (cm) 0 200 400 600 800 Média

0-20 0,40 0,48 0,59 0,65 0,54 0,53A
20-40 0,59 0,55 0,61 0,69 0,66 0,62AB
40 - 60 0,75 0,71 0,69 0,78 0,71 0,73B
Média 0,58 0,58 0,63 0,70 0,64

CV(%) 30,24 20,96 8,27 9,11 14,14

Pc>Fc 0,03 0,15 0,70 0,58 0,34

. ~ + ~
Uma das causas que geram acidez do solo sdo os teores de A" presente na solucdo,

que ao reagir com agua, libera H+ , contribuindo para a sua acidificagao.

Observou-se que o teor de aluminio na area aumentou com relagdo ao inicio do

experimento (Tabela 1), resultado esse que contraria com os obtidos por Dal Bosco et al.,

(2008) e Cabral et al., (2011), que verificaram que o teor de aluminio no solo diminui com

aplicacdes de ARS. Uma possivel explicagdo para essa discrepancia, ¢ alguma contaminagao

que pode ter ocorrido durante o armazenamento e transporte do residuo até o campo.

Tabela 9. Valores de saturacdo por aluminio (m%) nas diferentes profundidades e doses apos

a aplicacao de ARS, Uberlandia-MG, 2017.

Doses
Prof. (cm) 0 200 400 600 800 Média
0-20 32,48 32,33 41,23 51,25 38,58 39,17A
20 - 40 52,58 48,88 43,70 59,00 51,35 51,10B
40 - 60 63,63 61,60 56,28 61,38 57,90 60,16B
Média 49,56 47,60 47,07 57,21 49,28
CV(%) 31,87 30,84 17,15 9,26 19,95
Pc > Fc 0,02 0,03 0,33 0,63 0,20
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A saturagdo por aluminio foi a menor na camada mais superficial do solo analisada, e
as outras duas outras profundidades subsequentes tiveram resultados semelhantes entre si,
porém maiores a primeira. Esse resultado ja era esperado, visto que os valores de Al trocavel
tendem a aumentar com a profundidade segundo Soratto et al (2008), que encontrou
resultados semelhantes ao analisar atributos quimicos do solo em solos de plantio direto

recém implantados com aplicacdo de ARS.
4.6 Magnésio (Mg) e relacdo Magnésio CTC (Mg/T)

Os maiores teores de magnésio foram encontrados nas profundidades de 0-20 e 0-
40cm (Tabela 6) e a relagdo Mg/T foi maior para a profundidade de 0-20 cm, com 9,02%, nao
diferindo da profundidade de 20-40 cm, com 6,87% (Tabela 7). Esses valores estdo proximos

do que ¢ recomendavel para o solo, segundo Ribeiro et al., (1999).

Tabela 10. Teores de Mg (cmol, dm™) nas diferentes profundidades e doses ap6s a aplicacdo

de ARS, Uberlandia-MG, 2017.

Doses
Prof. (cm) 0 200 400 600 800 Média
0-20 0,30 0,30 0,28 0,20 0,30 0,28A
20 - 40 0,13 0,23 0,25 0,18 0,20 0,20AB
40 - 60 0,13 0,10 0,15 0,15 0,13 0,13B
Média 0,18 0,21 0,23 0,18 0,21
CV(%) 55,11 48,50 29,40 14,29 42,14
Pc>Fc 0,15 0,15 0,43 0,89 0,23

No entanto, verifica-se que os teores de Mg no solo apos as aplicagdes de ARS foram
menores do que em relacdo ao inicio do experimento, resultado que corrobora com o
encontrado por Queiroz et al. (2004) que, utilizando utilizando agua residuaria de suinocultura
para quatro espécies de forrageira, verificaram que os teores de magnésio no solo foram
influenciados pelo tempo de aplicacdo sendo estatisticamente maiores no inicio do
experimento do que no final indicando que houve extragdo pelas plantas em quantidades
maiores que as adicionadas pela ARS; do mesmo modo, Fonseca (2001) constatou que a
disposi¢do de efluente tratado no solo adubado promoveu decréscimo de magnésio,

independente da dgua de irrigacdo utilizada (potavel ou efluente tratado).
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Tabela 11. Relacdo Mg/T nas diferentes profundidades e doses apds a aplicagdo de ARS,
Uberlandia-MG, 2017.

Doses
Prof. (cm) 0 200 400 600 800 Média

0-20 10,28 10,15 9,52 6,83 10,00 9,35
20 - 40 5,85 7,48 8,12 5,83 7,75 7,00
40 - 60 5,18 4,45 6,08 8,18 4,98 5,77
Média 7,10 7,36 7,91 6,94 7,58

CV(%) 39,02 38,76 21,92 16,99 33,23
Pc>Fc 0,17 0,16 0,49 0,85 0,23

4.7 Ferro (Fe)

Os teores de ferro no solo se mantiveram estatisticamente iguais se comparado aos

teores no inicio do experimento. Nao houve variagdo entre as doses, apenas entre as

profundidades sendo a camada mais superficial, aquela que apresentou o maior teor do

elemento conforme dados da tabela 12.

Tabela 12. Teores de Fe (mg dm™) nas diferentes profundidades e doses apés a aplicagio de

ARS.
Doses
Prof. (cm) 0 200 400 600 800 Média
0-20 38,25 32,75 37,50 20,75 39,25 33,70A
20-40 12,75 16,00 38,25 21,50 19,25 21,55AB
40 - 60 9,75 9,00 21,25 14,00 24,25 15,65B
Média 20,25 19,25 32,33 18,75 27,58
CV (%) 77,34 63,40 29,71 22,03 37,73
Pc > Fc 0,10 0,24 0,41 0,85 0,35

Segundo CFSEMG (1999), teor do ferro (Fe) foi classificado como bom, médio e

baixo nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, respectivamente.

A redugdo do teor de ferro no solo pode ser resultado da interacdo desse metal com o

fosforo, que forma um complexo com o ferro, e o torna insoltvel (Hodson et al., 2001).
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4.8 pH em H,0

De acordo com a Figura 1 e Tabela 9, observa-se que houve uma diminui¢do no pH a
medida em que se aumentava a dose de ARS, um dos fatores que podem contribuir para a
reducdo do pH, sdo a lixiviacdo de bases como K, Ca*" e Mg*", ¢ a ligagdo do ion H' nos
coloides do solo. Segundo Caovilla et al., (2010), altas quantidades de volume aplicado de
ARS podem ser responsaveis pela lixiviagio de nutrientes basicos, como o Ca*" ¢ 0o Mg”’,
sendo substituidos, no complexo de troca, por elementos acidificantes, como os hidrogénio,
manganés e aluminio, promovendo grau elevado de acidez. A avaliagdo do pH em agua do
solo deve ser monitorado por mais tempo, a fim de que verifique a interferéncia da ARS no

mesmo.

5,2
y =-0,0006x + 5,104
51 ¢ R2=88,26%
N 5
=3
4.9
=
L 48
T
Q‘ 4.7
[ ]
4.6
4.5
0 200 400 600 800 1000
Dose ARS
(m?ha'!)

Figura 1. Valor de pH em relacdo as doses de ARS na pastagem de Urochloa brizantha,

Uberlandia, MG, 2017.

Outro fator que pode explicar essa acidificacdo do solo € a nitrificacdo, processo de
transformagao de amonia (NH3) em nitrito (NO;") e depois em nitrato (NO3), pois a primeira
etapa do processo libera ions H' no meio, e ja foi relatado por Aita & Giacomini (2007),
como sendo um fator responsavel pelo aumento da acidificagdo do solo em solos aplicados

com dejetos.
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Tabela 13. Valores de pH em H,0 nas diferentes profundidades e doses apds a aplicagdo de

ARS, Uberlandia-MG, 2017.

Doses
Prof. (cm) 0 200 400 600 800 Média
0-20 5,22 5,00 4,93 4,80 4,68 4,93A
20-40 5,07 5,15 4,83 4,68 4,55 4,86A
40 - 60 4,95 5,10 4,58 4,73 4,75 4,82A
Média 5,08 5,08 4,78 4,74 4,66
CV(%) 2,66 1,50 3,72 1,27 2,18
Pc>Fc 0,30 0,68 0,13 0,77 0,51

Nao houve diferenca significativa para as profudidades, sendo o valor estatisticamente

para as trés profundidades.
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5. CONCLUSOES

A 4gua residuéria de suinocultura reduz os valores de P, Ca, Mg e Fe no primeiro ano
de aplicagdo em Urochloa brizantha. Para os demais atributos avaliados, ha diferenca nos
teores apenas em fun¢do das profundidades. A aplicagdo de ARS reduz o valor de pH a

medida que aumenta as doses em Urochloa brizantha.
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