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RESUMO

Winking, Larissa Anne, Universidade Federal de Uberlandia, Novembro de 2017. Atributos
quimicos do solo cultivado com Corymbia citriodora apos a aplicagdo de agua
residuaria de suinocultura. Orientadora: Dra. Regina Maria Quintdo Lana.

Estudos comprovam que o uso de agua residuaria de suinocultura (ARS) contribui para a
melhoria das carateristicas quimicas, fisicas, biologicas do solo e favorece o aumento da
fertilidade. O trabalho teve como objetivo avaliar os atributos quimicos do solo, com aplicagdo
de diferentes doses ARS em sistema Silvipastoril. Foi implantado um experimento na fazenda
Bonsucesso, em Uberlandia - MG, em um sistema fatorial (5x2). O delineamento estatistico foi
em blocos ao acaso. Os tratamentos utilizados foram cinco doses de ARS (0; 200; 400; 600 e
800 m® ha™) com quatro repeti¢des, em dois arranjos de plantio: Linhas simples e linhas
duplas. A aplicacdo das doses de ARS foram parceladas na estacdo da seca, nos meses de
junho, julho e agosto. Foram avaliados os teores de K, Na, Ca, Mg, Cu e Zn, nas camadas de
0-20 de profundidade. Conclui-se no experimento que em todas as doses aplicadas houve um
acréscimo na quantidade dos nutrientes, passando de niveis bons para niveis muito bons. O
arranjo em linhas duplas para a maioria dos nutrientes foi melhor, devido ao maior acumulo de
braquiaria entre as linhas, o que evitou a lixiviagdo da dgua residuaria, aumentando os niveis
dos nutrientes no solo.

Palavras-chave: Adubagdo organica, sistema agroflorestal, dejeto suino.



ABSTRACT

Winking, Larissa Anne, Federal University of Uberlandia, November 2017. Chemical
attributes of soil cultivated with Corymbia citriodora after the application of swine
wastewater. Advisor: Dra. Regina Maria Quintao Lana.

Several studies have shown that the use of swine wastewater contributes to an improvement in
the chemical, physical and biological characteristics of the soil, contributing to its fertility
increase. The objective of this work was to evaluate the chemical attributes of the soil, with
application of different ARS doses in a Silvipastoril system. Two experiments were carried out
at the Bonsucesso farm, in Uberlandia - MG, the first with citriodora in simple lines, with five
plants per plot, spacing two meters between plants and 15 meters between rows. The second
experiment was with citriodora in double lines, with two meters between plants in the line,
three meters between lines in the plot and 15 meters between the double lines of citriodora.
The statistical design was in randomized blocks. 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 contents of K, Na, Ca, Mg, Cu and Zn were evaluated in the layers 0-20, 20-40,
40-60 cm depth.

Keyword: organic fertilizer, pig residue, soil nutrients
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1. INTRODUCAO

A suinocultura vem se tornando umas das principais atividades do agronegocio, devido a
insercao do Brasil no mercado de suinos mundial. A expansao da atividade suinicola no Pais e
o incremento tecnologico nos sistemas de produgdo produzem um aumento na geragao de
dejetos. Os sistemas de confinamentos de producdo de suinos produzem também uma elevada
quantidade de dejetos (ANGONESE et al., 2006), que sao na maioria das vezes descartados
em rios € mananciais. Alternativas que reaproveitem estes dejetos estdo sendo avaliadas para
que possa ser utilizados na agricultura de forma sustentavel.

Mesmo possuindo elementos toxicos em sua composicdao, a ARS ¢ altamente rica em
nutrientes e se tratada corretamente, pode ser utilizada em plantagdes agricolas como
fertirrigagdo, diminuindo assim, o uso de fertilizantes nas lavouras.

O uso das aguas residudrias de suinos (ARS) na fertilidade melhora as condi¢des do
solo, como a estrutura facilitando assim, a penetragdo das raizes, reduz a plasticidade e coesao,
aumenta a capacidade de reten¢do de dgua, minimiza a variacdo da temperatura do solo,
aumenta a CTC (capacidade de troca cationica) fornecendo nutrientes para a planta, aumenta o
poder tampao do solo, diminui a densidade aparente e aumento da porosidade (TAMANINI,
2004), apresentando grande importancia no fornecimento de nutrientes as culturas.

O uso da ARS vem sendo cada vez mais enfatizado como alternativa para minimizar
custos com a adubagdo mineral e promover aumento da produtividade das culturas e massa
seca de forragem (SERAFIM, 2010). Quando o manejo adotado ¢ bem escolhido e conduzido,
permite o aproveitamento integral dos dejetos, dentro das condi¢des estabelecidas em cada
propriedade (ANGONESE et al., 2000).

Estudos sobre a aplicacdo de ARS no solo mostram inumeros beneficios desse
reaproveitamento. Queiroz et al. em 2004, em seu experimento, utilizou ARS de criados em
regime em confinamento total, sendo a agua composta pela mistura de fezes e urina dos
animais e de outros materiais provenientes do processo criatério (agua desperdigada nos
bebedouros, 4gua de higienizacdo, restos de alimentos, pelos e poeira) obtiveram aumento nos
atributos fisicos, bioldgicos e quimicos do solo.

Outras vantagens do aproveitamento da ARS sdo a conservagdo da 4agua, a
possibilidade de favorecer a reciclagem de nutrientes, reduzindo a necessidade de fertilizantes
quimicos e a preserva¢dao do meio ambiente, evitando o seu descarte em locais inadequados

(MEDEIROS et al., 2008). Antes de serem aplicados ao solo, a ARS deve passar por um



tratamento, cujo objetivo ¢ a degradacao de compostos poluentes em compostos mais simples,

em outras de moléculas organicas (ABREU NETO, 2007).



Apos tratadas, a ARS pode ser aplicada ao solo, como fonte de nutrientes, porém, se
em doses maiores do que a recomendada pode causar uma maior infiltragcdo de liquido no solo,
retendo mais os nutrientes, causando um efeito toéxico que poderd poluir até as camadas mais
profundas do solo.

Uma opgao viavel para a aplicagdo de ARS seria a utilizagdo de sistemas silvipastoris.
Esse tipo de sistema consiste em um modo de manejo sustentavel da terra que combina a
producdo de espécies lenhosas com cultivos agricolas e, ou animais, de forma simultdnea ou
consecutiva, na mesma unidade de terreno, otimizando o uso da terra e a rentabilidade do
empreendimento (EMBRAPA, 2009).

A espécie florestal deve ser escolhida de acordo com o tipo de exploracdo que a
floresta a ser implantada se destina. Dentre as diversas espécies que podem ser utilizadas no
sistema, o eucalipto destaca-se pela facilidade de cultivo, adaptacdo a diferentes condig¢des
edafoclimaticas, rapido crescimento, potencial para usos multiplos, boa fonte de renda para o
produtor e principalmente por apresentar uma arquitetura de copa que permita a sua
consorciagdo tanto com a cultura quanto com o pasto (VIANA et al., 2012).

O Corymbia citriodora ¢ uma arvore média a grande, podendo atingir 50 m de altura e
1,2 m de didmetro na altura do peito (DAP), com excelente forma do tronco e folhagem rala. A
madeira ¢ muito utilizada para construg¢des estruturas, caixotaria, postes, dormentes, mourdes,
lenha e carvao. A espécie apresenta susceptibilidade a geadas e boa resisténcia a deficiéncias
hidricas (IPEF, 2016).

As gramineas do género Brachiaria estdo amplamente difundidas em todo o territorio
brasileiro, representando cerca de 70 a 80% das areas formadas de pastagens, onde se encontra
a maior parte do rebanho de corte (EL-MEMARI NETO et al., 2009).

Os beneficios para o solo, decorrentes da implantacdo de sistemas silvipastoris
resultariam da melhoria, a médio e longo prazo, na ciclagem de nutrientes, causada pela
absor¢do desses elementos pelas raizes das arvores, de camadas mais profundas do solo e a
posterior deposicdo no solo superficial de parte desses nutrientes, pela decomposicao de
folhas, raizes etc. Sistemas silvipastoris possuem, também, a capacidade de utilizar a agua das
camadas mais profundas do solo, a qual seria normalmente perdida em sistemas tradicionais de
pastagens (GYENGE et al. 2002), bem como, o baixo ou nenhum uso de insumos quimicos e

de mecanizagdao (TAVARES, 2003).



O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacao de diferentes doses de
ARS em dois arranjos de plantio de Corymbia, linhas simples e duplas, nas propriedades

quimicas do solo, em uma area implantada com sistema silvipastoril.

2. MATERIAL E METODOS

O Experimento foi instalado na Fazenda Bonsucesso localizada no municipio de
Uberlandia-MG, rodovia Campo Florido km 20, a uma latitude de 19°05'17"S e longitude de
48°22'00"W e uma altitude de 820m.

O clima da regido ¢ classificado pelo método de Koppen, como Aw, tropical quente e
umido, com inverno frio e seco. A precipitagdo anual média é de 1606 mm e a temperatura
média anual € de 21,5 °C (ROLIM et al., 2007).

Antes da instalacao do experimento, coletou-se amostras de solo nas profundidades de
0-20 e realizou a andlise, para averiguar as caracteristicas quimicas do solo (Tabelas 1 e 2)
(EMBRAPA, 2011). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA,
2013).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da 4rea experimental, Uberlandia-MG, 2014.

Prof. pHH,0O P K AP Ca®" Mg™ H+AI'¥ SB T V M M.O.

Cm --mg dm’- cmol, dm™----mmeemmmeeem e %-- gKg

00-20 5,7 96 29 00 09 05 1,8 1,47 3,27 45 0 17

Prof= profundidade; P,K = (HCI 0,05 mol L'+ H,SO4 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 = Saturacdao por bases; m = Saturacao por aluminio
(EMBRAPA, 2011); M.O. = Método Colorimétrico.

Tabela 2. Teores de micronutrientes e argila no solo da area experimental, Uberlandia-MG,

2014.
Prof. B Cu Fe Mn Zn Argila
Cm mg Tt g Kg'I
00-20 0,11 0,8 36 3,6 1,2 114

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.



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 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 fertilizagdo de plantio e cobertura para o eucalipto foi realizada de acordo com a
analise de solo e necessidade da planta, segundo (CFSEMG, 1999). No plantio das mudas de
Corymbia citriodora foi utilizado 150 g por metro linear de super simples (18% de P,Os) e a
fertilizagdo de cobertura foi realizada com 150 g por planta do formulado 20-00-20, aos 90 ¢
150 dias ap6s o plantio. O controle de plantas infestantes foi realizado a capina manual, aos
60, 120 e 180 dias apos o plantio, respectivamente, em uma faixa de 80 cm sobre a linha de
plantio.

A agua residudria de suinocultura (ARS) utilizada foi coletada na fazenda Bonsucesso
que possuem 6.000 animais na fase de engorda, apresentando um volume médio de 110 m? de
ARS por dia. Instalou-se no més de fevereiro de 2015, o sistema de irrigagdo para aplicagao da
ARS. A aplicacdo da ARS foi parcelada em trés vezes, nos meses de junho, julho e agosto de
2015, coletou-se uma amostra de ARS todas as vezes em que realizou a aplicacdo da mesma

para a caracterizagdao da sua composicao quimica segundo Embrapa (2009) (Tabela 3).



Tabela 3.Caracterizagdo de agua residuaria de suinocultura (ARS).

Determinacio Unidade ARS(1%*aplicacio) ARS(2%aplicaciio) ARS(3%aplicaciio) Média
Indice Ph 7 7.4 7.4 7,27
Densidade 1 1 1 1

Matéria Organica % 0,65 091 0,65 0,74
Carbono Organico 8,65 0,5 0,36 3,17
Residuo total gL’ Ns Ns Ns Ns
Fésforo (P,0s) 0,07 0,07 0,08 0,07
Total
Nitrogénio (N) 0,35 0,47 0,14 0,32
Total
Relagdo
Carbono/Nitrogéni o, 1,03 1,07 2,57 1,56
0
Potassio (’K20) sol. 0.36 0.18 0.36 0.30
em agua
Calcio (Ca) 0,54 0,58 0,68 0,60
Magnésio (Mg) 0,05 0,06 0,1 0,07
Enxofre (S) 0 0 0 0
Sodio (Na) 200 300 700 400
Boro (B) 0,05 0,16 0,16 0,12
Cobre (Cu) 5 6 15 8,67
Ferro (Fe) 11 10 20 13,67
Niquel (Ni) mg L Ns Ns Ns Ns

Manganés (Mn) 14 15 10 13

Zinco (Zn) 5 5 9 6,33
Cobalto (Co) Ns Ns Ns Ns
Molibdénio (Mo) Ns Ns Ns Ns
Silicio (Si) Total % Ns Ns Ns Ns

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com 5 repeticoes e 5
tratamentos, com parcelas de 10 metros de comprimento (5 plantas) por 3 metros de largura,
totalizando uma area total do experimento de 750 m>. Os tratamentos foram sem aplicagdo de
residuo de suinocultura, 200 m3ha'1ano'1, 400 m3ha'1an0'1, 600 m*ha'ano™ e 800 m*ha'ano™.

Foram coletadas na profundidade de 00-20, em cada ponto da parcela, com a utilizacao
de um trado tipo holandé€s, duas subamostras de material de solo para compor uma amostra
composta representativa do ponto de amostragem.

Foram determinados os teores de potassio (K), célcio (Ca), s6dio (Na), magnésio (Mg),
cobre (Cu) e o zinco (Zn), segundo a Embrapa (2011).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia através do programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2011). Para a avaliagcdo dos efeitos das doses de suinocultura, utilizou-

se regressdes a 5% de significancia e os efeitos da profundidade e tipo de amostragem utilizou-

se Tukey a 5% de significancia.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de potassio (K) antes da aplicagdo dos tratamentos foi considerado bome apos a

aplicacdo da ARS, o teor passou a ser classificado como muito bom, segundo CFSEMG

(1999). Nao houve interagao 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). Os espacamentos utilizados, linhas simples e linhas duplas, nao interferiram sobre

as caracteristicas do solo.

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 aplicagido

de diferentes doses de ARS.

Dose LS LD LS LD LS LD
3. -1 K Na
m~ ha mg dm-3 % mg dnr -3
0 71,4 63,6 60a 48a 64,0 82,0
200 121,2 121,2 62a  87a 1960 2880
400 148,6 168,8 84b  138a 2980 3420
600 163,0 194,2 83b 17,1a 3640 4760
800 142,2 172,8 75b  11,6a  340,0  396,0
Médias 129.3 144,118 7,3 11,2 2524a 317,0b
CV (%) 21,45 23,13 25,69

(*) Valores seguidos por letras mintisculas na linha, nao 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).



200

200 .
7150 -
£ - 150
20100 100
£ y = -0,0003x2 +0,312x + 70,571 & y = 0,0003x2 + 0,403 1x + 60,097
v 30 R? =99,72% 2 50 R? = 98,70%

=
<

0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
m?® ha-! m? ha'!

Figura 1: Teor de K no solo (mg dm'3), no plantio realizado em linhas simples (A) e em
linhas duplas (B) de citriodora, em funcdo das doses de ARS.

O teor méaximo de K no solo, no plantio em linhas simples de citriodora (A), foi de
151,7 mg dm-* na dose de 520 m* ha—l, verificando um aumento de 113,7% a mais que o
tratamento em que ndo houve aplicacdo de ARS. Para o plantio em linhas duplas, o maximo
teor encontrado de K foi de 195,52 mg dm-, na dose de 671,83 m3 ha-', representando um

aumento de 207,42% a mais que o tratamento sem aplicacao de ARS.

Grande parte do K contido na alimentacdo dos suinos ¢ excretado pelos animais. A
eficiéncia média na utilizagdo dos nutrientes pelos suinos € de 29% para o nitrogénio (N) e
fosforo (P), e 6% para o K. Sao excretados pelos animais 50 a 80% do Ca e P, e 70 a 95% do
K, Na, Mg, Cu, Zn, Mn e Fe, fornecidos pela racdo (BERTONCINI, 2011). Na maior dose
aplicada de ARS (800 m3 ha-1) no plantio de citriodora em linhas simples e duplas, houve

uma reducao no teor de K de 13,4% e 35,72%, respectivamente.

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

(Tabela 4 e Figura 2).
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Figura 2: Relagdo de K com a capacidade de troca catidnica a pH (7) no solo (%), no plantio
realizado em linhas simples (A) ¢ em linhas duplas (B) de citriodora, em fun¢ao das doses de

ARS.

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 aplicagdo de ARS, para todas as doses aplicadas, essa relagao esta

acima do nivel recomendado, como na dose de 600 m3 ha'l, 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 relacio K/T que no plantio em linhas simples, devido a maior

concentra¢do desse nutriente na linha dupla.

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)
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Figura 3: Teor de Na no solo (mg dm-3), no plantio realizado em linhas simples (A) e em

linhas duplas (B) de citriodora, em funcdo das doses de ARS.

Verificou-se um aumento na concentracdo 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 apds a aplicagdo de ARS, principalmente nas camadas superficiais. Outro
problema decorrente da aplicacdo de ARS ¢ a capacidade de ocasionar salinizagdo do solo,
devido a presenca 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. Na
maior dose aplicada de ARS, 800 m3 ha-1, 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 lixiviagdo 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 concentragdes desse nutriente. O fato de encontrar maior teor de
Na no plantio em linhas duplas em relacdo as linhas simples, pode estar relacionado a maior

vegetacdo de Urochloa decumbens, retendo mais a ARS, aumentando a absorcao pelo solo.



Tabela 5. Médias dos teores de Ca e Mg, do solo, sob dois arranjos de plantio de citriodora,
linhas simples e linhas duplas, com aplicag¢ao de diferentes doses de ARS.

Doses (m3 ha'l)

Arranjo De 200 400 600 800 Média
Plantio

Ca (cmol, dm™)
LS 0,72 0,78 0,72 0,92 0,92 0,81 b
LD 1,14 1,36 1,02 0,78 1,46 1,15a
CV (%) 30,95

Mg (cmol. dm™)
LS 0,34 b 0,36 a 0,42 a 0,54 a 0,38 a 0,38
LD 0,56 a 0,46 a 0,30 a 0,32 b 0,50 a 0,46
CV (%) 39,38

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

Para os teores de calcio (Ca), ndo houve diferenca entre as doses aplicadas de ARS,
havendo diferenca apenas para o tipo de plantio de Citriodora realizado em linhas simples e
duplas. Em ambos, manteve-se a linha de plantio sem a presenca de Urochloa decumbens.
Porém, entre as linhas que constituiam as linhas duplas de Citriodora, observou-se o
crescimento da pastagem Urochloa decumbens, que formou uma cobertura do solo, o que pode
ter contribuido para o aumento da ciclagem de nutrientes, acarretando no aumento de Ca no
solo no plantio em linhas duplas em relagdo a linha simples.

A interagdo potassio x calcio x magnésio ¢ uma das mais conhecidas, onde o aumento
no teor de K na soluc¢ao do solo causa diminui¢dao nos teores de Ca e Mg. Os teores de K no
solo (Tabela 4), nas diferentes doses de ARS, ficaram com valores bem elevados, podendo ter
prejudicado a concentracdo de Ca. De acordo com Mendonga & Rowell (1994), pequenas
variagcoes dos teores de Ca no solo podem ocorrer em func¢dao da baixa concentragdo do

elemento Ca na ARS ou pela maior retencao de Ca pela matéria organica.

Houve interacdo entre as doses aplicadas de ARS e o arranjo de plantio em linhas

simples e duplas de citriodora para o magnésio (Mg) (Figura 4 e Tabela 5)
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Figura 4: Teor de Mg no solo (cmol, dm™), no plantio realizado em linhas simples (A) e em
linhas duplas (B) de citriodora, em fun¢ao das doses de ARS.

Para o plantio em linhas simples, o teor de Mg no solo aumentou a medida em que se

aumentaram as doses até 600 m> ha™'. O teor maximo encontrado foi de 0,54 cmol. dm’ na dose

600 m’ ha'l, tendo um aumento de 58% comparado a ndo aplicagdo de ARS.
Aproximadamente 70 a 95% do Mg encontrado na ra¢do dos suinos sdo excretados pelas fezes
(BERTONCINI, 2011), podendo conferir alto valor desse nutriente na ARS, consequente

aumentando 0 seu teor quando aplicado ao solo.



Houve um decréscimo no teor de Mg quando houve a aplicagdo de 800 m* ha-1. Tal
fato pode estar relacionado com a lixiviagao, pois o Mg ¢ facilmente lixiviado em pluviosidade
abundante, ou pode ter ocorrido escoamento superficial do solo, devido ao alto volume de
liquido aplicado. Avaliando o teor de Mg no plantio de citriodora em linhas duplas, verificou-
se uma maior concentracao desse nutriente na auséncia de ARS, com 0,56 cmolc dm-3.

Com o crescente aumento da dose de ARS, o teor de Mg foi diminuindo, chegando a
0,22 cmolc dm-* na dose de 600 m?* ha-1. Essa queda no teor de Mg com o aumento da dose,
pode estar vinculada a interacdo existente entre 0 Mg com o K. Segundo Silva & Trevisam
(2015), quando se tem elevados teores de K no solo, pode ocorrer uma menor disponibilidade
de Mg, pela interacdo antagdnica que ocorre entre eles, podendo ter contribuido para esse
resultado. Esse comportamento ndo foi observado no plantio realizado em linhas simples, onde

na medida em se aplicaram as doses de ARS, o teor de Mg aumentou no solo.

Tabela 6. 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

m3ha-! Cu 7n
mg dm'3

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{,1(;4 2,70 S 2,52 a 3,41b

CV (%) 49,24 48,37

(*) Valores seguidos por letras mintisculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05). Letras mintsculas 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 5: Teor de Cu no solo (mg dm'3), no plantio realizado em linhas simples (A) e
em linhas duplas (B) de citriodora, em funcdo das doses de ARS.

Observa-se que para o plantio em linha dupla, a maior concentra¢do de Cu foi de 3,62
mg dm'3, na dose de 525 m3 ha™!. Esse valor, segundo CFSEMG (1999), esta bem acima do

valor considerado alto, que ¢ 1,8 mg dm™3. 0 Cu esta presente nas ragdes, ¢ aproximadamente
70 a 95% ¢é excretado, sem ser digerido pelo animal (PERDOMO; CAZZARE, 2001). Virios
trabalhos relatam o aumento de Cu no solo apos 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 moéveis no solo devido sua forte adsor¢dao nos coloides organicos e inorganicos. Girotto
(2007), apo6s sete anos de aplicacdo de ARS, observou aumento dos teores de Cu e Zn no solo
e movimenta¢do desses em seu perfil. Quando se aplicou a maior dose de ARS, observou-se
que houve uma queda na concentracio de Cu no solo. O mesmo comportamento ndo 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 ¢ 450 m3 ha'l) na cultura milho, constataram aumento na concentracao
de Cu no solo, a medida em que se aumentaram as doses. 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
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Figura 6: Teor de Zn no solo (mg dm™3 ), no plantio realizado em linhas simples (A) e
em linhas duplas (B) de citriodora, em fun¢do das doses de ARS.

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™3 ). Ap6s a aplicagao de ARS, os teores foram

classificados bom (1,6 a 2,2 mg dm'3) aalto (> 2,2 mgdm'3) (CFSEMQG, 1999). Assim como
0 Cu, o Zn também estd presente na ragcdo dos suinos, e 70 a 95% também ¢ excretado pelas
fezes e urina. Este nutriente ¢ considerado um metal pesado, e seu acimulo no solo pode
causar toxidez para as plantas. Vdrios trabalhos ja evidenciaram o aumento de Zn pela
aplicacdo de ARS. Com a aplicagcdo de ARS, verificou que os teores passaram de bom para
muito alto, segundo a classificagcdo de CFSEMG (1999). Isso comprova a capacidade da ARS

em aumentar 0S niveis de 7n no solo.









4., CONCLUSOES.

O plantio realizado em linha dupla proporciona maiores teores de nutrientes no
solo, sob aplicagao de ARS. A agua residuaria de suinocultura aumentou os teores de
potassio, sddio 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 a maioria dos nutrientes.

5. REFERENCIAS

BERWANGER, A. L. Alteracdes e transferéncias de fosforo do solo para o meio
aquatico com aplicacdo de dejeto liquido de suinos. 2006. 102f. Tese (Mestrado) -
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2006.

CFSEMG - Comissao de fertilidade do estado de Minas Gerais. Recomendacgdes para
0 uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 5" aproximacao. Vigosa, 1999.

359 p.

CONDE, M. S; HOMEM, B. G. C.; ALMEIDA NETO, O. B.; SANTIAGO, A. M. F.
Influéncia da aplicacdo de aguas residuarias de criatorios de animais no solo: atributos
quimicos e fisicos. Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel, Vigosa, MG, v.2,

n.1, p.99-106, Julho, 2012.

EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Manual
de analises quimica de solos, plantas e fertilizantes. 2 ed. rev. e ampl.. Brasilia, DF;

EMBRAPA informagdes tecnologicas, 2009, 627p.

ERTHAL, V. J. T.; FERREIRA, P. A.; MATOS, A. T.; PEREIRA, O. G. Alteragdes
fisicas e quimicas de um Argissolo pela aplicagdo de agua residuéria de bovinocultura.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.14, n.5,

p.467-477, 2010.



FERREIRA, D.F. Sisvar: A computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v.35, n.6, p.1039-1042, nov/dez. 2011.

FREITAS, W. S.; OLIVEIRA, R. A; PINTO, F. A.; CECON, P. R.; GALVAO, J. C. C.
Efeito da aplicagdo de aguas residudrias de suinocultura sobre a produ¢do do milho para
silagem. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.§, n.1, p.120-

125,2004.

LO MONACO, P. A.; MATOS, A. T.; JORDAO, C.P.; CECON, P. C.; MARTINEZ,
M. A. Influéncia da granulometria da serragem de madeira como material filtrante no
tratamento de aguas residuarias. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental. Campina Grande, v.8, n.1, 2004.

MAGG]I, C. F.; FREITAS, P. S. L.; SAMPAIO, S. C.; DIETER, J. Lixiviacao de
nutrientes em solo cultivado com aplicacdo de dgua residuéria de suinocultura. Revista

Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.15, n.2, p.170-177, 2011.

MEDEIROS, S. S.; GHEYI, H. R.; PEREZ-MARIN, A. M.; SOARES, F. A. L;
FERNANDES, D. Caracteristicas quimicas do solo sob algodoeiro em area que recebeu
agua residudria da suinocultura. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 35, p.1047-

1055, 2011.

MENDONCA, E. S.; ROWELL, D. L. Dinamica do aluminio ¢ de diferentes fragoes
organicas de um Latossolo argiloso sobre cerrado e soja. Revista Brasileira de Ciéncia

do Solo, Vigosa, MG, v.18, p.295-303, 1994.

NOVAIS, RF. Fertilidade do solo. Vicosa-MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 2007.



OLIVEIRA, P. A. V. Manual de manejo e utilizacio dos dejetos de suinos.
EMBRAPA Centro Nacional Suinos e Aves /, Concérdia,1993. p.1-188, Circular

Técnica. n.27.

PRIOR, M. Efeito da 4gua residuaria de suinocultura no solo na cultura do milho. 2008.
120f. Tese (Doutorado) — Faculdade de Ciéncias Agrondomicas, Universidade Estadual

Paulista, Botucatu, 2008.

QUEIROZ, F.; MATOS, A.T.; PEREIRA, O.G. et al. Caracteristicas quimicas de solo
submetido aotratamento com esterco liquido de suinos ecultivado com gramineas

forrageiras. Ciéncia Rural, v.34, n.05, p.1487-1492, 2004.

REZENDE, V. de O. Efeito da Fertirrigacio com Agua Residuaria de Suinocultura
nos Atributos Quimicos do Solo e na producdo dos Capins Tifton 85 e Xaraés.

2013.

ROLIM, G.S.; CAMARGO, M.B.P.;LIMA, D.G.; MORAES, J.F.L. Classificacao
Climatica de Koppen e de Thornthwaite e sua Aplicabilidade na determinacdo de zonas
agroclimaticas para o estado de Sao Paulo. Bragantia, Campinas, v.66, n.4, p.711-720,

2007.

SCHERER, E. E., BALDISSERA, I. T., & NESI, C. N. Propriedades quimicas de um
Latossolo Vermelho sob plantio direto e fertilizacdo com esterco de suinos. Revista

Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 31, n. 1, p. 123-131, 2007.

SEVRIN-REYSSAC, J.; LA NOUE, J.; PROULX, D. Le recyclage du lisier de porc

par lagunage. Paris: Lavoisier. 118p. 1995. Editions Technique & Documentation.

SCHERER, E. E.; BALDISSERA, 1. T. Aproveitamento dos dejetos de suinos como
fertilizantes.In:DIA DE CAMPO SOBRE MANEJO E UTILIZACAO DE DEJETOS
DE SUINOS, 1994, Concérdia: EMBRAPA-CNPSA, 1994, p.47 (Documentos, 32).



TAMANINI, C.R. Recuperacio de areas degradadas com a utilizacao de biossolido
e graminea forrageira. 2004.196p. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) —

Universidade Federal do Parana, 2004.



