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Resumo

A agua residudria de suinocultura (ARS) possui caracteristicas que possibilitam sua disposi¢édo no solo
como fertilizante, sendo uma alternativa para o ndo acumulo desse material na propriedade, além de
proporcionar redugdo de custos com fertilizantes quimicos sintéticos. Quando inadequadamente usada,
pode constituir-se em fator negativo de impacto ambiental. Diante disso, neste trabalho avaliamos o
efeito da aplicacdo continua de ARS nas propriedades quimicas e fisicas de um Latossolo Vermelho-
Amarelo. O experimento foi realizado numa éarea plana, ocupada com pastagem de Brachiaria
decumbens cv. Basilisk estabelecida ha trés anos. No total foram cinco ciclos da forrageira, onde a cada
ciclo da forragem, foram aplicadas as doses 10, 20 e 30 m® ha™ de ARS, totalizando as doses de 50,
100 e 150 m® ha™ ano™. A aplicacdo da ARS procedeu-se por 5 meses, determinando as propriedades
guimicas e fisicas do solo em duas etapas, uma aos 82 dias de fertirrigacdo e outra aos 138 dias de
fertirrigacdo. As amostras de solo foram retiradas, nas camadas de 0-0,20 e 0,2-0,40 m. A aplicacédo de
ARS ndo conseguiu recuperar a fertilidade do solo e suprir a quantidade de nutrientes que a planta
estava extraindo, provocando um decréscimo na concentracdo de fosforo, potassio, calcio e magnésio,
além da diminuicdo de outros parametros ligados a esses nutrientes, como soma de bases e saturacao
de bases. A agua residuaria de suinocultura contribui para o aumento da concentragdo de aluminio
trocével e sbdio e para a diminuicdo da matéria organica e da capacidade de troca catidnica do solo.

Palavras-chave adicionais:adubacédo organica;efluentes; macronutrientes.

Abstract

The swine wastewater (SW) has features that allow its disposal in the soil as fertilizer, as an alternative
to no buildup of this material on the property, in addition to providing cost savings with synthetic chemical
fertilizers.When used improperly, it can constitute a negative factor in environmental impact. Therefore,
this study evaluated the effect of continuous application of SW in the chemical and physical properties of
an Oxisol red-yellow.The experiment was conducted in a flat area, busy with Brachiariadecumbens cv.
Basilisk established three years ago. A total of five cycles of forage, where each cycle of forage, the
doses 10, 20 and 30 m® ha™ were applied SW, total doses of 50, 100 and 150 m® ha™ yr*. The
application of ARS held up for 5 months, determining the chemical and physical properties of sail in two
stages, one after 82 days of fertilization and over 138 days of fertilization. Soil samples were taken at
depths 0-0.20 m and 0.2-0.40 m. The application of SW could not recover soil fertility and supply the
amount of nutrients that the plant was extracting, causing a decrease in the concentration of
phosphorus, potassium, calcium and magnesium, besides the decrease of other parameters associated
with these nutrients, such sum saturation of bases and bases. The swine wastewater contributes to the
increased concentration of exchangeable aluminum and sodium, and decreased organic matter and
cation exchange capacity of the soil.

Additional keywords:effluent;macronutrients; organic fertilizing.
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Introducéo

A insercao da inddstria no processo pro-
dutivo da suinocultura contribuiu para o melho-
ramento das racas de suinos e a consequente
tecnificacdo do sistema de manejo, empregando
altas tecnologias nas areas de nutricdo, sanidade
e ampliacdo da escala de producdo, gerando
como efeito colateral, grande producdo de deje-
tos. Dado seu potencial poluidor, esses residuos
requerem tratamentos especificos estabelecidos
por leis de protecdo ambiental os quais, em
algumas situactes e dada a inadequada capaci-
tacdo dos proprios produtores para gerencia-
mento desses residuos, sdo simplesmente trata-
dos como agentes poluidores (CABRAL et al.,
2011).

O emprego de agua residuéaria no solo
como forma de disposicdo final deste efluente
pode reduzir os custos com fertilizacdo das cultu-
ras e reduzir o nivel requerido de purificacdo do
efluente e, consequentemente, os custos de seu
tratamento, pelo fato de o solo e as culturas se
comportarem como biofiltros naturais (HARUVY,
1997). Além disso, o aproveitamento de aguas
residuarias na fertirrigacdo de culturas agricolas
pode possibilitar 0 aumento da produtividade e
qualidade dos produtos colhidos, reducdo da
poluicdo ambiental e dos custos de producéo,
além de promover melhoria nas caracteristicas
guimicas, fisicas e bioldgicas do solo (QUEIROZ
et al., 2004; BARROS et al., 2005; SANTOS et
al., 2006). Todavia, 0 uso incorreto pode trazer
efeitos deletérios tanto ao solo quanto a cultura
(LO MONACO et al., 2009).

Apesar de o reuso planejado ser ampla-
mente difundido e utilizado mundialmente, no
Brasil, mesmo com escassez dos recursos hidri-
cos em algumas regifes, esta pratica ndo tem
sido utilizada de forma intensiva; entretanto, &
consenso geral que a irrigacdo com agua residu-
aria, inadequadamente, pode ser nociva ao meio
ambiente, a salde humana, ao solo, aos aquife-
ros e as culturas irrigadas, por conter certos
constituintes poluentes (DUARTE et al., 2008).

Entre os poluentes mais comuns, estao:
a) a matéria organica, representada pela
demanda bioquimica de oxigénio, pela demanda
guimica de oxigénio e pelos solidos suspensos
totais; b) poluentes orgénicos, como os agrotoxi-
cos; ¢) poluentes inorganicos, como 0s metais
pesados; d) excesso de macronutrientes, como o
nitrogénio e o fdsforo; €) microrganismos pato-
génicos, como as bactérias, os virus e os para-
sitas, e f) os elementos que conferem a salini-
dade da agua (HARUVY, 1998; MANCUSO &
SANTOS, 2003).

A disposic¢édo intensiva de dejetos de sui-
nos pode promover acumulo de nutrientes na
camada superficial do solo, principalmente

daqueles elementos com menor mobilidade,
entre os quais fdsforo, cobre e zinco (KONZEN,
2000; CERETTA et al., 2003; GRABER et al.,
2005; SCHERER et al.,, 2007), o que pode
potencializar sua transferéncia via escoamento
superficial e por lixiviagdo (GESSEL et al., 2004;
BASSO et al., 2005; BERWANGER, 2006).

Embora a literatura internacional seja
relativamente ampla sobre a utilizacdo de dejetos
de suinos como fertilizante e seu possivel
impacto ambiental, o acervo brasileiro é ainda
bastante limitado (SCHERER et al., 2010). A
maioria das informacdes restringe-se as curvas
de resposta de algumas culturas, avaliando do-
ses e fontes (KONZEN, 2000; SCHERER &
NESI, 2007). Poucos sdo os trabalhos que apre-
sentaram resultados do efeito cumulativo do uso
prolongado de dejetos sobre caracteristicas do
solo, acimulo de nutrientes ou perda destes por
escoamento superficial ou por lixiviagdo
(BERWANGER, 2006).

O conhecimento da dindmica de ele-
mentos no solo, onde se utilizam dejetos de suinos
como fertilizante, possibilita estabelecer estratégias
para corrigir distorcbes nos sistemas de producéo,
visando a maior sustentabilidade ambiental
(SCHERER et al., 2010). Neste trabalho, avaliou-se
o efeito da aplicacdo continua de agua residuaria
de suinos nas propriedades quimicas e fisicas de
um Latossolo Vermelho-Amarelo.

Material e métodos

Esta pesquisa foi realizada no municipio
de Silveirania — MG, no periodo de dezembro de
2011 a maio de 2012, em &rea com relevo suave
ondulado e 5% de declividade, ocupado com
pastagem de Brachiaria decumbens cv. Basilisk
estabelecida ha trés anos. A area experimental
localiza-se nas coordenadas geograficas de 21° 11’
23.92” de latitude (S) e 43° 57’ 29.36” de longitude
(O), com altitude média de 508 m. O regime
climético é Cwa: clima tropical imido com inverno
seco e verdo quente na classificacdo de Koppen; a
precipitacdo média anual é de 1.644 mm e a
temperatura média anual situa-se na faixa de 19 a
28 °C, com umidade relativa do ar quase sempre
elevada, revelando médias anuais de 80,1%.

Utilizou-se o delineamento experimental
em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes.
As parcelas mediram 6 m? (3 x 2 m), distantes
1,5 m entre si, em cada bloco. A distribuicdo dos
tratamentos nos respectivos blocos foi definida
por sorteio, da seguinte forma: T1 - Testemunha
(sem aplicacdo de &4gua residuaria de
suinocultura - ARS), T2 a T4 com aplicagédo de
doses de ARS, sendo: T2 — 50 m® ha'ano™, T3 -
100 m® ha'ano®, T4 - 150 m® ha'ano™. As
laminas foram definidas a partir da caracteriza-
¢do da ARS, levando em consideracdo o ele-
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mento K como limitante.

O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico(EMBRAPA, 1999).
Em dezembro de 2011, delimitou-se a area expe-
rimental e realizaram-se amostragens de solo em
duas camadas, de 0-0,20 m e de 0,20-0,40 m,
para caracterizacao fisica e quimica.

As anadlises fisicas compreenderam a
determinacdo da textura e umidade residual
(RUIZ, 2005), densidade aparente (EMBRAPA,
1997) e argila dispersa em &agua (ADA)
(DONAGEMMA, 2003). As analises quimicas
compreenderam a determinagéo do pH em agua,

cétions trocaveis (Ca®*, Mg**, K* e Na"), acidez
trocavel (Al3+), acidez total (H* + AI**), teor de
matéria organica e fosforo remanescente e
disponivel (EMBRAPA, 1997). Os valores da
soma de bases (S), capacidade de troca
catibnica (T), saturacdo por bases (V) e
saturacdo por aluminio (m) foram obtidos por
meio de célculos que envolveram os cations
trocaveis determinados (MATOS, 1995).

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se os valo-
res da caracterizacdo fisica e quimica do solo,
respectivamente.

Tabela 1 - Caracterizacao fisica do Latossolo Vermelho-Amarelo, nas camadas 0-0,20 e 0,20-0,40
m.PhysicalcharacterizationoftheOxisolfromthelayers 0-0,20 mand 0,20-0,40 m.

Camada 0-0,20 m

Areia Grossa  Areia Fina Silte Argila ADA® Densidade Umidade

aparente Residual
(9kg™) (%) @em®)  gg”

90 630 110 170 7,2 1,0283  0,01605

Camada 0,20-0,40 m

ADA® Densidade Umidade

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila aparente Residual
(9kg?) (%) @em®)  gg”

80 490 130 300 3,7 1,0283  0,02035

YArgila dispersa em agua

Tabela 2 - Caracterizacdo quimica do Latossolo Vermelho-Amarelo, has camadas 0-0,20 m e 0,20-
0,40 m.ChemicalcharacterizationoftheOxisolfromthelayers 0-0,20 mand 0,20-0,40 m.

Camada 0-0,20 m

pH P K Na ca’ Mg A% H+AIY
H1 o J— LT T L T ————— (LT e ———
5,75 4,8 24 0 1,90 1,60 0 2,3

sB®@ ON (M v® m® ISNa" mMo®  P-rem®

--------------- (cmol.dm®) (%) (dagkg™)  (mgL?
3,56 3,56 5,86 60,8 0 0 0,43 40,5

Camada 0,20-0,40 m
pH P K Na ca’ Mg AP H+AIY
1% o JOUU—— (LT e L1 T OV —— (cmoldm™®) —--eeemeev

5,3 0,2 10 0 0,9 0,5 0,2 2,9

sB®@ t T v® m® ISNa" mMo®  P-rem®

---------- (cmoldm™®) —--------- (%) (dagkg™)  (mgL™)
1,43 1,63 4,33 33 12,3 0 0,15 23,4

Wacidezpotencial; “’'Soma de bases; “'Capacidade de troca catidnica efetiva;’Capacidade de troca catiénica a pH 7,0;
®saturagso porbases; ®Saturagdo por aluminio; indice de saturagéo porsodio; ®Matéria Organica; ®Fésforo remanescente..

A instalacdo do experimento ocorreu na
primeira quinzena do més de dezembro de 2011,
apoés ser realizado o corte de uniformizagédo da
pastagem em todas as parcelas; no total, foram
cinco ciclos de producao da forrageira Brachiaria
decumbens cv. Basilisk, sendo que o volume
total de 4gua residuéria de suinocultura (ARS)de
cada tratamento foi dividido igualmente entre os

cinco ciclos. Dessa forma, foram aplicadas a
cada ciclo da forragem as doses de 10; 20 e 30
m°ha™ de ARS, totalizando as doses de 50; 100
e 150 m® ha ano™. A aplicacao foi feita a cada 28
dias (tempo médio necessério para o completo
desenvolvimento dessa forrageira), apos cada
corte da forragem.

A agua residuéria de suinocultura (ARS)
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foi obtida de uma unidade de terminacéo de sui-
nos em regime de confinamento total, do IF
SUDESTE-MG, Campus Rio Pomba. A ARS foi
armazenada por 45 dias em gal6es com capaci-
dade de 50 litros para devida fermentag&o. No
momento da aplicagdo da ARS no campo, foram
coletadas amostras do efluente e levadas ao
Laboratorio de Agroindustria do IF Sudeste-MG,
Campus Rio Pomba para se proceder as

seguintes andlises: pH, nitrogénio total, dureza
da agua, demanda quimica de oxigénio (DQO),
calcio, magnésio, potassio, sédio, condutividade
elétrica (CE), fosforo total, solidos nas aguas e
relacéo de adsorcao de sodio (RAS). As analises
se basearam em metodologias recomendadas
pela APHA (1995) e os resultados estdo apre-
sentados na Tabela 3.

Tabela 3: Composicao da agua residuaria de suinocultura.Compositionofswinewastewater.

Ciclos pH N-total Dureza Ca’ Mg~  DQOY CE® RAS®
O T ——— (L1 T i e —— (dsS m™) (mmol, L™")*°

[ 5,7 868,0 308 65,2 9,86 14.350 6,5 5,1

I 6,0 865,5 481 101,9 106,1 12.183 6,4 4,4

1 6,3 863,0 654 138,6  202,3 10.016 6,4 3,6

\Y; 6,6 860,5 827 175,3  298,6 7.849 6,3 2,9

\Y; 6,7 858,0 1000 212,0 394,8 5.682 6,2 2,2

Média 6,3 863,0 654 138,6  202,3 10.015 6,4 3,6

Ciclo Na" K* P-total  STY SF® sv® ssT”  spT®  Ss¥

(mg L™) (mLL™)

| 156,0 373,0 1524 5,9 2,5 3,4 0,5 5,4 44

I 156,5 372,2 1423 5,6 2,1 3,5 0,7 4,9 34,7

1 157,0 3715 1322 5,2 1,6 3,6 0,9 4,3 25,4

\Y; 157,0 370,7 1221 4,9 1,2 3,7 1,1 3,7 16,1

V 158,0 370,0 1120 4,5 0,7 3,8 1,3 3,2 6,9

Média 157 3715 132,2 5,2 1,6 3,6 0,9 4,3 25,3

Dbemandaquimica de oxigénio; “Condutividade elétrica; PRelagédo de adsorcdo de sodio; “Sdlidos totais; 'Sélidos fixos;
©s¢lidos volateis; “Sdlidos suspensos totais; ®Sélidos dissolvidos totais; ©’Sdlidos sedimentaveis.

Com o passar do tempo, ocorrem
mudancas no aporte de nutrientes da ARS, devido
a mineralizacdo da matéria organica, por isso a
necessidade de se caracterizar a ARS por ciclos.

Com base nas concentracdes de nutri-
entes presentes na ARS no inicio de cada ciclo e

Tabela 4 - Aporte de nutrientes via &gua

nos volumes aplicados por ciclo, estimou-se o
aporte de nutrientes fornecido pela ARS (Tabela 4).
Nessa estimativa ndo se levando em consideracao
as formas como os nutrientes se encontravam no
efluente, apenas os teores totais de cada nutriente.

residuaria de suinocultura (ARS) durante o

experimento.Nutrient inputviaswinewastewater (ARS)duringtheexperiment.

T

Ciclos _Tratamentos Volume de ARS N Total P K Ca”’ Mg”" Na
(m® ha™* ano™) (m®) (kg ha™)
50 10 8,68 1,52 3,73 0,65 0,10 1,56
| 100 20 17,36 3,04 7,46 1,30 0,20 3,12
150 30 26,04 4,56 11,19 1,95 0,30 4,68
50 10 8,65 1,42 3,72 1,02 1,06 1,56
1 100 20 17,30 2,84 7,44 2,04 2,12 3,12
150 30 25,95 4,26 11,16 3,06 3,18 4,70
50 10 8,63 1,32 3,71 1,39 2,02 1,57
1 100 20 17,26 2,64 7,42 1,30 4,04 3,14
150 30 26,89 3,96 11,13 1,96 6,06 4,71
50 10 8,60 1,22 3,71 1,75 2,98 1,57
v 100 20 17,20 2,44 7,42 3,50 5,96 3,14
150 30 25,80 3,66 11,13 5,25 8,94 4,71
50 10 8,58 1,12 3,70 2,12 3,95 1,58
\Y/ 100 20 17,16 2,24 7,40 4,24 7,89 3,16
150 30 25,74 3,36 11,10 6,36 11,85 4,74
50 50 43,14 6,60 18,57 6,93 10,11 7,84
Total 100 100 86,28 13,20 37,14 12,38 20,21 15,68
150 150 130,42 19,80 55,71 18,58 30,33 23,54
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A 4gua residuaria de suinocultura
(ARS)foi aplicada  por  cinco meses,
determinando-se as propriedades quimicas e
fisicas do solo em duas etapas, uma no meio do
experimento de campo (ap6és 82 dias de
fertirrigacdo) e outra no final do experimento
(apos 138 dias de fertirrigacéo). As amostras de
solo foram retiradas, em todas as parcelas, nas

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia para o modelo de parcela
subdividida no tempo, no qual as doses constitui-
ram a parcela principal e o tempo as subparcelas.
As variaveis que se mostraram significativas,
foram submetidas ao teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade, por intermédio do programa
SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).

camadas 0-0,20 m €0,20-0,40 m. Em cada

parcela foram coletadas duas amostras em cada Resultados e discussao

camada.

Foram determinados os seguintes para-
metros: pH, CTC efetiva, saturacdo por bases,
soma de bases, saturacao por aluminio, teores de
MO, P, K*, Ca®, Mg* e Na', A*', e o indice de
saturacdo por sodio (ISNa), de acordo com
EMBRAPA (1997); além da argila dispersa em
agua (ADA) e dos indices de dispersao (ID) e
defloculacéo (IF), de acordo com RUIZ, (2005).
Tabela 5-Parametros™ quimicos e fisicos do LVA na camada de 0-0,20 m, apés sucessivas aplicagdes

da ARS.Chemical and physical LVA parameters in the 0-0,20 m layer, after successive applications of
ARS.

Os parametros pH, K+, Mg*, A”**, ID e IF
na camada de 0-20 m e os parametros pH, Al**,
SB e m ndo foram influenciados com as sucessi-
vas aplicacdes da ARS (p>0,05) (Tabelas 5 e 6).

Tempo pH P K" Na’ Ca” Mg“~* Al sB"Y
(dias) GO T — (Mg dM™®) cccemmee e (ST [ —

0 5,75 4,80b 24,00 0,00b  1,90b 1,60 0,0 3,56b
82 5,98 10,90a 32,00 3,67a  2,53a 1,42 0,07 4,24a
138 5,55 521b 20,50 492a  1,85b 1,19 0,18 3,10b
Média 5,76 6,97 25,50 2,86 2,09 1,40 0,08 3,63
CV(%) 3,09 27,69 26,60 33,78 8,67 17,66 85,07 4,58
Tempo t Mo¥ P-rem”  Vv® m® ISNa'” ADA® ID®  |FYY
(dias) (cmol.dm™®) (dagkg®) (mglL™) (%)

0 3,56b 0,43c 40,50b  60,80a 0,00b 0,00b 7,20ab 42,37 57,63
82 4,30a 1,53a 46,98a 64,39a 1,36b 0,37a 6,49b 38,17 61,83
138 3,29b 0,92b 4469a 36,4l1b 534a 0,67a 7,94a 49,36 50,64
Média 3,72 0,96 44,06 53,87 223 034 721 4330 56,70
CV(%)™" 526 10,35 2,15 6,18 51,22 30,09 6,25 999 7,63

“Médias seguidas por letras diferentes na coluna s&o significativamente diferentes pelo teste Tukey (p<0,05); “’Soma de
bases; ‘Z)Capacidade de troca catiénica efetiva;®Matéria orgénica;(‘”Fésforo remanescente; (S)Saturagéo por bases; (S’Saturagéo
por aluminio; “indice de saturag&o por aluminio; ®Argila dispersa em agua; © indice de disperszo; “?indice de floculago;™
Coeficiente de variagéo.

Tabela 6-Parametros® quimicos e fisicos do LVA na camada de 0,20-0,40 m, apds sucessivas
aplicacdes da ARS.Chemical and physical LVA parameters in the 0,20-0,40 m layer, after successive
applications of ARS.

Tempo pH P K* Na’ ca” Mg*" Al’ sB"Y

(dias) ((G0) N — (LR TO T [ T — (011 e 1 I m—

0 5,30 0,20b  10,00b 0,00c 0,90b 0,50b 0,20 1,43

82 5,47 3,30a 18,75ab  2,33b 1,92a 1,32a 0,39 3,28

138 5,37 1,07ab 18,83a 4,08a 1,07b 0,78b 0,49 2,30

Média 5,38 1,52 15,86 2,14 1,30 0,87 0,36 2,34

CV(%) 2,48 57,77 19,12 18,27 11,71 20,89 41,52 41,71

Tempo t® MO®  P-rem® V¥ m® ISNa'” ADAY DY  IF™Y
(dias) (cmol.dm®) (dagkg®) (mglL™) (%)

0 1,63c 0,15b  23,43b  33b 12,30  Oc 3,70b 12,40b 87,60a
82 3,78a 0,70a 36,74a 54,43a 10,84  0,28b 12,89a 42,98a 57,02b
138 2,41b 0,32ab 31,71a  23,64b 19,79 0,76a 10,77a 35,87a 64,13b
Média 2,61 0,39 30,63 37,02 1431 035 911 30,42 69,58
CV(%) 4,26 34,01 8,95 8,95 37,84 20,02 2621 26,31 11,50

“Médias seguidas por letras diferentes na coluna s&o significativamente diferentes pelo teste Tukey (p<0,05); “’Soma de
bases; ?Capacidade de troca catidnica efetiva;Matéria organica;’Fésforo remanescente; ®Saturagso por bases; ©Saturagéo
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por aluminio; @indice de saturagsio por aluminio; ®Argila dispersa em agua; © indice de disperszo; “Yindice de floculaco;

Coeficiente de variagéo..

Para o parametro P disponivel, observou-
-se diferenca entre as épocas de amostragem em
ambas as camadas (p<0,05), onde 0 mesmo teve
um comportamento crescente até a metade do
experimento (82 dias) e apds este periodo, até o
final do experimento (138 dias), teve uma queda
brusca, em ambas as camadas (Tabelas 5 e 6).

A diminuicéo do P disponivel em ambas as
camadas apds os 82 dias de experimento, pode
ser explicado pelo menor aporte deste nutriente
fornecido pela &gua residudria de suinocultura
(ARS) ao longo dos ciclos. Assim, a taxa de
fornecimento de P ao solo via agua residuaria de
suinocultura (ARS), estava sendo menor que o
absorvido pela forrageira.

O aporte de P para o solo, em razédo da
aplicacdo via aguas residuarias, € baixo
(FONSECA et al., 2007); os incrementos de P
disponivel apés a aplicagdo do efluente sédo
observados nas camadas superficiais (QUIN &
WOODS, 1978; QUEIROZ et al., 2004;
MEDEIROS et al., 2005) e camadas subsuperfi-
ciais, mais pronunciadas em experimentos com
mais de cinco anos de duracdo (AL-
NAKSHABANDI et al.,, 1997; MOHAMMAD &
MAZAHREH, 2003; WANG et al., 2003).

Avaliando as alteracdes de um Argissolo,
com a aplicacdo de Agua Residuéaria de Bovino-
cultura, ERTHAL et al. (2010) verificaram que a
concentracdo de P disponivel no solo aumentou
apenas na camada superficial (0-0,10 m), para
todos os tratamentos. Os autores atribuiram isso
a baixa mobilidade do P no perfil do solo.

Aumentos na concentracao de fésforo no
solo em funcdo do aumento da aplicacdo de
taxas de ARS foram verificados por PRIOR
(2008) e BERWANGER (2006). O comporta-
mento também foi observado por QUEIROZ et al.
(2004), ao notarem aumento no teor de P dispo-
nivel em relacédo a condic¢éo inicial, com a aplica-
¢do dos dejetos, indicando um acumulo desse
macronutriente no solo. CERETTA et al. (2003)
também verificaram que o teor de fésforo dispo-
nivel no solo aumentou consideravelmente com
a aplicagcdo de ARS, ao longo do tempo.

O teor de P-rem, ou seja, o P aderido aos
oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio no solo,
teve uma diminuicdo em ambas as camadas
(p<0,05) com a aplicacdo da ARS (Tabelas 5 e 6).
O foésforo contido nas aguas residuarias é lenta-
mente disponibilizado com a degradacdo do
material organico, tornando-se menos sujeito as
reacdes de adsorcédo e fixacdo pelos déxidos de
ferro e aluminio presentes no solo (SCHERER &
BALDISERA, 1994). Esse € um aspecto alta-
mente positivo da aplicacdo de aguas residuérias
no solo, pois, na maioria das regides de clima
topical, o fésforo aplicado na forma mineral solu-
vel pode ser fortemente fixado pelos referidos

(11

Oxidos e hidroxidos presentes, ndo permanecendo
disponivel para as plantas (CONDE et al., 2012).

Resultados de EGHBALL et al. (1996) e
MOZZAFFARI & SIMS (1994) permitiram obser-
var maior movimentagéo do P no perfil do solo
que recebeu dejetos em comparagcdo com o
adubo mineral, atribuindo esse fato & movimen-
tag&o do P na forma orgéanica.

Os valores de K trocavel do solo apre-
sentaram diferenca estatistica (p<0,05) somente
na camada de 0,20-0,40 m, observando-se
aumento no teor do mesmo ao longo das aplica-
¢Oes (Tabelas 5 e 6).

Na camada inferior, o0 aumento de K
trocavel foi devido a alta mobilidade desse
elemento no perfil do solo.Estes resultados indi-
cam que parte do K adicionado, principalmente
nas doses mais altas, foi redistribuida para o
interior do perfil do solo concordando com
resultados de trabalhos semelhantes realizados
anteriormente (CERETTA et al., 2003; KLEPKER
& ANGHINONI, 1995).

Os resultados de pesquisas envolvendo
o K em &guas residuarias sdo, as vezes, contra-
ditérios (ERTHAL et al., 2010). JOHNS &
MCCONCHIE (1994) ndo notaram alteracdo no
teor deste ion no solo ao aplicarem efluente
secundario de esgoto doméstico na fertirrigacdo
de bananeiras, embora se deva ressaltar que o
esgoto doméstico é fonte insuficiente de K para a
cultura da bananeira; por outro lado, incrementos
na concentracdo de K foram observados em
solos com exploracéo florestal (CROMER et al.,
1984; FALKINER & SMITH, 1997), cultivados
com berinjela (AL-NAKSHABANDI et al., 1997),
gramineas (QUEIROZ et al., 2004) e cafeeiro
(MEDEIROS et al., 2005), quando da aplicacdo
de outras aguas residuarias; jA STEWART et al.
(1990) verificaram que a aplicagéo de efluente de
esgoto tratado causou decréscimos na concen-
tracdo de K em virtude do incremento da
concentracdo de Na no solo, favorecendo a
dissorcao e lixiviagao de K no solo.

Ja para os teores de Ca*" e Mg*", verifi-
cou-se comportamento similar ao K trocavel, ou
seja, sendo crescente o nivel destes nutrientes
até os 82 dias, e depois verificando uma queda
brusca até o final do experimento (138 dias).

A diminuicdo destes nutrientes no solo
pode estar atribuida ao aumento da producéo da
forrageira Brachiaria decumbens cv. Basilisk com
a utilizacdo da ARS como fonte de nutrientes
(HOMEM, et al., 2012), mostrando que a taxa de
utilizacdo destes nutrientes pela planta, estava
sendo maior que a reposi¢ado através da aplica-
¢do da ARS. Neste experimento obtemos um
aumento de producdo de matéria seca de forra-
gem na ordem de 5% para T2, 36% para T3 e
17% para T4 em relagéo a produgéo de T1.
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Resultados semelhantes aos obtidos
neste trabalho foram encontrados por QUEIROZ
et al. (2004) que, utilizando agua residuaria de
suinoocutura (ARS) para quatro espécies de
forrageira, verificaram que o0s teores de
magnésio no solo foram influenciados pelo
tempo de aplicacdo, sendo estatisticamente mai-
ores no inicio do experimento do que no final,
indicando que houve extracdo pelas plantas em
guantidades maiores que as adicionadas pela
ARS.Do mesmo modo, FONSECA (2001) cons-
tatou que a disposicdo de efluente tratado no
solo adubado promoveu decréscimo de magné-
sio, independentemente do tipo de agua de
irrigacédo utilizada (potavel ou efluente tratado).

De acordo com MENDONCA & ROWELL
(1994), pequenas varia¢cfes dos teores de ca® no
solo podem ocorrer em funcdo da baixa concen-
tracdo do elemento Ca®* na agua residudria ou
pela maior retencdo de ca* pela matéria orga-
nica. Maior retencdo do elemento ca® no solo
também foi observada por MELO et al. (2006),
utilizando manipueira; esses autores verificaram
gue em solos argilosos ocorreu maior retencao
dos cétions K*, Na*, Ca** e Mg®"; portanto, referi-
dos elementos foram influenciados pela textura do
solo.

Para o parametro matéria organica (MO)
constatou-se que houve diferenca estatistica em
ambas as camadas avaliadas (p<0,05). Observa-
mos que na camada de 0-0,20 m houve um
aumento consideravel até os 82 dias de experi-
mento, e posteriormente ocorrendo uma queda
até o final do experimento, aos 138 dias. J4 na
camada de 0,20-0,40 m, houve um aumento no
teor de MO aos 82 dias, mantendo-se até o final
do experimento (Tabela 5 e 6). Essa diminui¢cdo
no teor de MO do solo na camada superficial,
pode estar correlacionado ao aumento da popula-
¢&o microbiana do solo, causando um estimulo a
decomposicdo da MO, ocorrendo no solo o cha-
mado efeito “priming”.De acordo com STEVENSON
(1986),esse efeito consiste em um estimulo
normalmente positivo, que ocasiona incremento na
taxa de decomposi¢do da MO do solo, devido ao
crescimento extenso e vigoroso da populacéo
microbiana quando material rico em energia é
adicionado ao sistema e, subsequentemente,
microrganismos produzem enzimas que atacam a
MO.

Decréscimos na concentracdo de MO no
solo foram relatados em diversos outros estudos
sendo atribuidos aos seguintes fatores: (i) predo-
minancia de N na forma mineral (FEIGIN et al.,
1991); (ii) manutencdo de condi¢Bes ideais para a
mineralizacdo da matéria organica como umidade
(MYERS et al., 1982); temperatura (ARTIOLA &
PEPPER, 1992); aeracéo (STANFORD & SMITH,
1972); baixa relagdo C:N da agua residuéria
(FONSECA et al., 2007) e (iii) incremento da ativi-

dade microbiana, estimulando a decomposicdo da
matéria organica no solo (BARTON et al., 2005;
FONSECA et al.,, 2005). A magnitude de diminui-
¢do da concentracéo de matéria organica no solo
depende principalmente do tamanho e da atividade
da microflora.

Por outro lado, aumentos nos teores de
matéria organica no solo devido a aplicacdo de
aguas residuarias tém sido observados, sobre-
tudo em estudos de longa duragéo, como relata-
dos por QUIN & WOODS (1978), FRIEDEL et al.
(2000) e RAMIREZ-FUENTES et al. (2002).

De acordo com as Tabelas 5 e 6,
observa-se que a capacidade de troca catibnica
(1), a saturacdo por bases(V) e a soma de bases
(SB) tiveram comportamentos semelhantes aos
dos nutrientes anteriormente citados. Observa-
mos que para todos os pardmetros, as aplica-
¢bes da ARS no solo promoveram diminuicdo
nos respectivos teores no final do experimento
(138 dias).

A diminuicdo da t a partir dos 82
dias,pode estar ligada a diminuicdo da (MO).
Assim, como o solo é de textura arenosa, a t fica
basicamente dependente da MO, ou seja, em
solos arenosos se a MO diminui, também diminui
at. Ja para a SB e para V, observamos que esta
diminuicdo pode ser devido a diminuicdo dos
nutrientes no solo, que influenciam diretamente
nestes dois parametros.

Em parcelas que receberam agua resi-
duéaria de bovinocultura, ERTHAL et al. (2010)
observaram queat e a V tiveram seus valores
aumentados, notadamente na camada superfi-
cial. Aumentos na t e na V também foram obser-
vados com o uso de agua residuaria da lavagem
e despolpa dos frutos do cafeeiro conilon
(GARCIA, 2003) e com efluente de esgoto tra-
tado (FONSECA et al., 2005).

Em geral, os aumentos natenaV com a
aplicacdo de aguas residuarias séo atribuidos a
alta concentracéo de ions e aos colbides organi-
cos presentes nos efluentes (ERTHAL et al.,
2010).

A saturacdo por aluminio apresentou
diferenca estatistica somente na camada de O-
0,20 m (p<0,05) (Tabela 6). Resultados discor-
dantes com este experimento foram encontrados
por CABRAL et al. (2011), que verificaram dimi-
nuicdo na saturacao por aluminio, pela queda do
teor de Al trocavel com a aplicagéo de agua resi-
duéria de suinocultura (ARS) em um Latossolo
Vermelho distréfico, tendo uma concentragéo de
Al trocével antes de se aplicar os tratamentos de
ARS de 7,0 mgL™ e, ap6s sua aplicacéo, o valor
de Al trocével foi de 3,5 mg L™.

Verifica-se que a concentragéo de Na“ e
0 indice de saturacao por sédio (ISNa) aumenta-
ram as sucessivas aplicacdes da ARS no solo
em ambas as camadas(p<0,05) (Tabelas 5 e 6).
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Em geral, as concentragbes de Na" e o
ISNa sdo elevadas apds a aplicacdo de aguas
residuarias, principalmente nas camadas superfi-
ciais (CROMER et al., 1984). Tem-se observado
esses acréscimos em solos cultivados tanto com
culturas florestais (FEIGIN et al., 1991; BOND,
1998) como em estudos de curta e longa dura-
¢do (QUIN & WOODS, 1978; BALKS et al., 1998;
FONSECA et al., 2005).

Altas concentracdes de Na+ na solugéo
do solo em comparacdo com as de ca’ e de
Mgz+, podem causar deterioracdo da estrutura do
solo, pela disperséo dos coloides e subsequente
entupimento dos macroporos, causando decrés-
cimo na permeabilidade a dgua e aos gases.
Nesse contexto, 0s acréscimos na concentragcao
de Na" e no indice de saturagdo por sodio (ISNa)
tém sido apontados como causa (BOND, 1998)
ou ndo (BALKS et al., 1998) de alteracBes na
condutividade hidraulica do solo, dependendo da
concentraco total de sais na solu¢do. A magni-
tude dos impactos adversos do sddio sobre as
propriedades do solo é dependente das quanti-
dades e frequéncias das precipitacdes ou aplica-
¢bes, de forma a promover a lixiviacdo deste
cation (MANCINO & PEPPER, 1992; SPEIR et
al., 1999).

Para os parémetros argila dispersa em
agua (ADA) e indice de dispersao(ID) avaliados
no solo, verificamos que a ADA apresentou dife-
renca em ambas as camadas (p<0,05), aumen-
tando com as sucessivas aplicacdes da agua
residudria de suinocultura (ARS) (Tabelas 5 e 6).
Esse aumento da ADA pode estar ligado ao efeito
acumulativo do Na* com a aplicacéo da ARS, pelo
fato de que o Na' é o principal causador deste
fendmeno negativo ocasionado ao solo. Porém, a
dispersdo de agentes cimentantes em agregados
€ um fendbmeno que pode ocorrer naturalmente ou
por acdo antropica; assim, o aumento da disper-
sdo neste experimento ndo pode estar ligado
somente & aplicacdo do efluente, mas também a
efeitos naturais, como precipitacdo (ALMEIDA
NETO et al., 2009).

Resultados semelhantes foram encon-
trados por MONTES et al. (2004),trabalhando
com aplicacdo de 4gua residuaria de origem
doméstica em um Argissolo, verificaram que a
dispersao das argilas aumentou com o tempo até
0,80 m de profundidade e que este aumento foi
mais pronunciado na camada de 0 a 0,10 m.
ERTHAL et al. (2010) também observaram que
os valores de ADA na camada superficial (0 a
0,10 m), sdo maiores e com tendéncia de
aumento com o tempo com a aplicac@o de eflu-
entes de animais no solo.

O valor do ID s6 foi significativo na camada
de 0,20-0,40 m (p<0,05). Apesar da ocorréncia do
aumento tanto da ADA quanto do ID, esses valores
ndo comprometem a taxa de infiltracdo de agua no

solo, pois de acordo com as diretrizes para inter-
pretacdo para qualidade de agua para irrigacéo
proposta por AYERS & WESTCOT, (1991), o eflu-
ente utilizado neste experimento ndo apresenta
nenhum risco quanto a promover a dispersdo de
argila e consequente diminuigdo da taxa de infiltra-
¢do de agua no solo.

Observando o comportamento dos
parametros do solo avaliados neste experimento,
€ necessario que se faca uma adubacéo mineral
de correc¢do inicialmente antes da aplicagdo do
efluente (principalmente fosforo e potéssio); e
que trabalhe com a ARS em adubacdo de
cobertura de pastagens, como fonte principal-
mente de nitrogénio, devido a baixa concen-
tracdo de nutrientes na ARS e a lenta disponibili-
zacao dos mesmos no solo.

Além disso, destaca-se a importancia da
realizacdo de trabalhos que avaliem o impacto
da aplicacdo de efluentes de animais em longo
prazo, pelo fato de termos poucas informacdes
do comportamento dos solos ao longo de suces-
sivas aplicagBes desses efluentes.

Conclusdes

As sucessivas aplicacdes da agua resi-
duéria da suinoculturaproporcionaram:

Diminuigcao dos nutrientes fosforo, célcio
e magnésio ap0ds os 82 dias, pelo incremento da
producdo da forrageira, mostrando que a ARS
nao estava repondo a quantidade de nutrientes
extraidos pela planta.

Com a diminuicdo dos nutrientes, as
sucessivas aplicacdes proporcionaram a reducéo
nos valores de saturacdo por bases e de soma
de bases. Causou também decréscimo da MO
pelo estimulo ao crescimento da microbiota do
solo, causando o efeito “priming”, 0 que também
provocou reducdo da capacidade de troca cati6-
nica;

Diminuicdo do P aderido aos oOxidos e
hidréxidos de ferro e aluminio, pela liberagcéo
mais lenta do elemento no solo.

Aumento da porcentagem de argila dis-
persa em agua, devido ao aumento da concentra-
¢&o de Na” no solo.
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