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PRODUTIVIDADE E QUALIDADE NUTRICIONAL DO CAPIM PIAT Ã 
FERTIRRIGADO COM ÁGUA RESIDUÁRIA DE SUÍNOS. 

 

 

RESUMO  

 

A produção suína no Brasil cresceu 38,9% nesta década, inerente ao processo, o 

potencial poluidor dos dejetos aumentou, e o seu destino traz consigo preocupações 

ambientais. Neste âmbito, o trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal da Grande Dourados, em Dourados - MS, 

no período de 21 março de 2014 a 20 de março de 2015 com o objetivo de avaliar as 

respostas do capim Piatã (Urochloa Brizantha cv. BRS Piatã) à diferentes doses de 

água residuária de suinocultura (ARS), na presença e ausência de irrigação, 

determinando as variáveis produtividade total de matéria seca de forragem (PTF), 

produtividade de matéria seca de folhas e colmos (PFC), proteína bruta (PB), fibra em 

detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), e digestibilidade “in vitro” 

da matéria seca (Div). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso 

com parcelas subdividas, com e sem irrigação nas parcelas, e quatro doses de ARS nas 

subparcelas: 75, 150, 225 e 300 m3 ha-1 corte-1, com quatro repetições. Houve efeito 

significativo para doses, com curva crescente, atingindo PTF médio na dose de 300 m-

3 ha-1 de 41,92 Mg ha-1. Os resultados demonstraram que a utilização da maior dose de 

ARS, juntamente com a irrigação gerou os melhores resultados de PTF e PFC com 

47,8 e 41,9 Mg ha-1 ano-1, respectivamente.  A irrigação também obteve na produção 

os melhores resultados por ciclo, sendo que a primavera promoveu o maior acúmulo 

de forragem de 12,28 e 8,55 Mg ha-1, irrigado e não irrigado, respectivamente. Nos 

parâmetros bromatológicos a irrigação obteve os maiores teores médios de PB, FDA 

e Div de 16,7, 33,8 e 66,5%, respectivamente. A FDN não respondeu a irrigação e 

doses de ARS. A pesquisa permitiu concluir que o uso da irrigação com a adubação 

com ARS trouxe benefícios quantitativos e qualitativos à produção do capim Piatã. 

 

Palavras-Chave: dejeto líquido de suíno, bromatologia, irrigação por aspersão, tensão 

de água no solo, proteína bruta. 

 



 

 

PRODUCTIVITY AND NUTRITION QUALITY OF GRASS PIATÃ 
FERTIRRIGATED WITH SWINE WASTEWATER  

 

ABSTRAT 

 

Swine production in Brazil grew 38.9% in this decade, inherent the process, the 

pollution potential has increased, and its fate brings with it environmental concerns. In 

this context, the work was conducted at the Experimental Farm of Agricultural 

Sciences of the Federal University of Grande Dourados, in Dourados - MS, from 

March 21, 2014 to March 20, 2015, with the objective of evaluating the responses of 

Piatã grass (Urochloa Brizantha cv. BRS Piatã) at different doses of swine wastewater 

(SWW), in the presence and absence of irrigation, determining the variables total 

forage dry matter (TFP) productivity, dry matter yield of leaves and stems (YLS) , 

Crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), and in 

vitro dry matter digestibility (DMD). The experimental design was randomized blocks 

with subdivided plots with and without irrigation in the plots, and four doses of SW 

subplots: 75, 150, 225 and 300 m3 ha-1 cut-1, with four replications. There was a 

significant effect for doses, with increasing curve, reaching mean TFP at the dose of 

300 m3 ha-1 of 41.92 Mg ha-1. The results showed that the use of the highest dose of 

SWW together with irrigation yielded the best results of TFP and YLS with 47.8 and 

41.9 Mg ha-1 year-1, respectively. Irrigation also yielded the best results per cycle, with 

spring promoting the highest forage accumulation of 12.28 and 8.55 Mg ha-1, irrigated 

and non-irrigated, respectively. In the bromatological parameters, irrigation obtained 

the highest average levels of CP, ADF and DMD of 16.7, 33.8 and 66.5%, respectively. 

NDF did not respond to irrigation and SWW doses. The research allowed concluding 

that the use of irrigation with fertilization with SWW brought quantitative and 

qualitative benefits to Piatã grass production. 

 

Keywords: liquid swine manure, bromatology, irrigation by sprinkler, soil water 

tension, crude protein 
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INTRODUÇÃO  

 

O Brasil é o quarto maior produtor e exportador mundial de carne suína (Marçal 

et al., 2016), respondendo por 3,36 Mil Mg ano-1 da produção mundial de suínos 

(Viancelli et al., 2013). Esta produção cresceu 38,9% nos últimos dez anos (ABPA, 

2016), suscitando preocupações na concentração diária de resíduos da atividade, 

devido ao seu potencial de produção (Kessler et al., 2013) e alto potencial poluidor aos 

recursos hídricos, em razão de gerar efluentes, em sua maioria na forma líquida, com 

elevada carga de matéria orgânica, nutrientes e metais pesados (Orrico Junior et al., 

2010, 2013; Rodrigues et al., 2010; Vivan et al., 2010; Sousa et al., 2014). 

A água residuária da suinocultura (ARS) contém urina de porco, fezes, água, 

restos de alimentos não digeridos, resíduos de fármacos antimicrobianos e 

microrganismos patogênicos (Viancelli et al., 2013), que quando tratados podem ter 

alto potencial de uso como fertilizantes na agricultura (Kessler et al., 2013; Andrade 

et al., 2014; Abdoulkader et al., 2015; Egewarth et al., 2015; Homem et al., 2016). 

Um grande problema vem sendo observado devido à crescente escassez de 

água, diante deste cenário, a utilização de águas residuárias tem sido considerada um 

componente essencial na gestão integrada da água (Abdoulkader et al., 2015). Na 

agricultura, o uso de água residuária tratada para irrigação pode se tornar uma 

alternativa para as regiões que enfrentam escassez de água (Dantas et al., 2014). 

Entretanto, é preciso conhecer a dose adequada de aplicação para cada tipo de cultura, 

solo e clima, a fim de reduzir as perdas de nutrientes (lixiviação) e tornar a adubação 

mais eficiente (Orrico Junior et al., 2013).    

A produtividade das pastagens depende de vários fatores como a 

disponibilidade de água e nutrientes, no entanto de forma generalizada pode-se dizer 

que o capim Piatã apresenta acúmulo de matéria seca entre 40 e 98 kg MS ha-1 dia-

1(NANTES et al., 2013; SILVEIRA JUNIOR et al., 2015; MELO et al., 2016).   Sob 

irrigação os capim  Piatã pode alcançar acúmulos de até 169,4  kg MS ha-1 dia-1 (Gomes 

et al., 2014). Orrico Junior et al. (2013) observaram acréscimo de proteína bruta no 

capim Piatã, com valores variando de 17,6 a 19,4%, aplicando doses de água residuária 

de suínos entre 0 e 300 m3 ha-1 sob irrigação. 

A aplicação de água residuária de suínos nas pastagens normalmente ocorre 

por meio de tanque mecanizado (chorumeira) sem adequada fertirrigação pois requer 

investimentos em infraestrutura (ANDRADE et al., 2014). Assim, objetivou-se avaliar 
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a produtividade, a composição botânica e a qualidade nutricional do capim Piatã sob 

doses diferentes doses de água residuária da suinocultura na ausência e presença de 

irrigação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

A produção de suínos é uma indústria que tem crescido 3,1% ao ano, chegando 

a ser a 40 % do total de carne produzida no mundo (VIANCELLI et al. 2013, 

EMBRAPA 2010). Isto é especialmente no Brasil, o quarto maior produtor mundial 

de suínos, responsável por 3,3% do total (Miele&Waquil, 2007), com 3 milhões de 

toneladas produzidas por ano (Viancelli et al. 2013), estando somente atrás da China 

que é o maior produtor de carne suína, com uma participação maior que a metade da 

produção mundial, 56%, seguida pela União Europeia, 22%, Estados Unidos, 10% 

(SEGANFREDO, 2012; USDA, 2015). 

A produção de suínos no Brasil, teve seu marco inicial entre as décadas de 70 

e 80, com os processos de integração e aumento do plantel na região sul do país 

(SEGANFREDO, 2012). Sendo esta atividade, desde então, tradicionalmente 

desenvolvida em pequenas áreas, juntamente com a bovinocultura de leite e uma 

pequena produção de grãos (VIELMO, 2008; CAPOANE, 2010). 

Na década de 90 houve um fortalecimento no processo de integração, e um 

aumento cada vez maior nos volumes produzidos em parcerias. Junto com isso, 

grandes indústrias surgiram no mercado, detendo 90% da carne de suínos produzida 

em seu domínio. Neste período as propriedades rurais detinham todo o ciclo de 

produção (sistema de criação, recria e engorda), sendo que era mantido um processo 

de integração com as empresas de abate (VIELMO, 2008). Uma década depois, 

devidoà crises no setor, se tornaram mais comuns as parcerias de criação e parcerias 

de terminação de suínos. A verticalização do processo de produção de suínos é muito 

semelhante ao de produção de aves, onde o produtor rural recebe os animais, ração e 

medicamentos para fazer a engorda ou a produção dos leitões. Juntamente com o 

processo de integração, a suinocultura se tornou cada vez mais intensiva, aumentando 

o número de animais em uma mesma área (BERWANGER, 2006). 

Atualmente, a carne suína é a mais produzida no mundo e no Brasil a atividade 

suinícola faz parte de um setor estratégico para o agronegócio. Em 2013 o país fechou 

o ano com mais de 40.000.000 de cabeças, sendo o terceiro maior produtor e o quarto 

maior exportador mundial de carne suína, chegando a lucrar mais de US$ 1 bilhão por 

ano (MAPA, 2013; ABPA, 2014). 

Devido ao potencial de mercado, os investimentos em modernização da 

produção mantiveram a trajetória de crescimento. Este cenário vem estimulando o 
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aumento de instalações de granjas nas mais diversas regiões do país (ROMEIRO et al., 

2010). No entanto, a criação de suínos confinados, preponderantemente adotada nas 

unidades produtoras do Brasil, é uma exploração pecuária concentradora de dejetos, 

os quais, se não forem manejados adequadamente possuem alta carga poluidora para 

o solo, ar e água (KONZEN et al., 2003; BARILLI, 2005). 

O estado de Mato Grosso do Sul vem avançando em políticas de incentivo à 

suinocultura (SEPROTUR, 2013). O estado ampliou seus abates em 14,8% no ano de 

2012 frente a 2011. O valor bruto da produção fechou em quase R$ 250 milhões, 

expressando um incremento de 15,38% em comparação com o ano de 2011 

(FAMASUL, 2014). A suinocultura de Mato Grosso do Sul representa apenas 3,5% 

do rebanho nacional, porém, está em plena expansão com taxa de crescimento da 

ordem de 8% ao ano, ou seja, o dobro da média nacional (IBGE, 2013). 

Os resíduos oriundos dos sistemas de confinamento de suínos, também 

chamado de dejeto líquido de suínos (DLS), esterco líquido de suínos ou liquame, é 

composto basicamente por fezes, urina, resíduos de ração, do excesso da água dos 

bebedouros, da higienização das instalações, dentre outros componentes decorrentes 

do processo criatório (KONZEN et al., 2003). 

As características físico-químicas dos dejetos podem variar por diversos fatores: 

sistema de criação, raça, idade, peso corporal, número de animais confinados, sistema 

de limpeza (seca ou com utilização de água) e dieta (quanto mais rica a alimentação, 

mais ricas as dejeções). E ainda em casos de lagoas descobertas, as condições 

climáticas também podem interferir nas características desses resíduos (KONRAD et 

al., 2014)  

No que diz respeito aos nutrientes contidos nas rações ingeridas pelos suínos, 

entre 30 a 60% são convertidos em ganho de peso, sendo o restante eliminado nas 

dejeções (CORREA et al., 2011). 

De forma geral, uma criação com 1000 suínos pode produzir diariamente cerca 

de 2000 kg de esterco, 4000 a 5000 litros de urina e água de lavagem, ou seja, 60 

toneladas de dejeto e 120000 litros de urina em um mês, o que mostra a importância 

das técnicas de manejo e destino dos resíduos. Outro fator agravante e que deve ser 

levado em consideração são as condições climáticas que favorecem as fermentações e 

fazem com que esses materiais se processem com intensa rapidez. Os dejetos de suínos 

podem ser aproveitados pela agricultura como condicionadores de solo, sendo 

excelentes incorporadores de matéria orgânica, podendo ser utilizados antes do 
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plantio, como pasta líquida, ou secos, misturados com fertilizantes (BARILLI, 2005).  

A suinocultura é uma exploração pecuária concentradora de dejetos e possui 

alta carga poluidora para o solo, ar e água. Nos últimos anos muita atenção passou a 

ser dada às necessidades de se desenvolver tecnologias, com vista à disposição dos 

resíduos gerados por animais, de forma a causar o mínimo impacto sobre o ambiente, 

obtendo um aproveitamento na reciclagem destes resíduos (OLIVEIRA et al., 2014). 

A poluição ambiental provocada pelos resíduos de suínos tem sido estudada 

cada vez mais intensamente tanto quanto mais exigentes tem se mostrado os órgãos 

ambientais e de gerenciamento de recursos hídricos, uma vez que, ainda nos dias 

atuais, acontece de os dejetos serem despejados nas fontes hídricas como mananciais 

e bacias de vários rios de importância no abastecimento da população (AGNE & 

KLEIN, 2014). 

É de grande importância que o setor produtivo, a cada dia mais, tome 

consciência da degradação ambiental causada pelo lançamento de águas residuárias da 

suinocultura nas coleções de água, devendo buscar soluções específicas no sentido de 

tratar, dispor ou reutilizar os resíduos (LOVATTO et al., 2010). 

Para utilização das ARS na agricultura, torna-se fundamental que, 

primeiramente, se conheça suas características físicas, químicas e microbiológicas, de 

forma que se possa estabelecer medidas adequadas de proteção ambiental e a escolha 

de tecnologias apropriadas para a sua disposição no ambiente. A tecnologia a ser 

empregada deve visar maior eficiência no aproveitamento do resíduo e a minimização 

dos impactos negativos sobre o ambiente (NOGUEIRA et al., 2013). 

A aplicação de ARS de forma indiscriminada pode resultar em impactos 

ambientais negativos, especialmente pela possibilidade de contaminação da água e 

solo. A gravidade dessa contaminação dependerá da composição dos dejetos, das doses 

aplicadas no solo, da capacidade de extração e exportação das culturas, do tipo de solo 

e das quantidades aplicadas e distribuída (SEGANFREDO, 2012).  

Andrade et al. (2002), estudando a dinâmica da água no solo, concluíram que, 

com a aplicação de ARS, lâminas significativas de percolação profunda foram 

observadas, indicando um caminho potencial para contaminação das águas 

subterrâneas. 

Diversos níveis de tratamento de efluentes podem ser empregados, desde os 

processos preliminares até os terciários, sendo o primeiro deles decorrentes da retirada 
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de sólidos grosseiros e o último à remoção de poluentes específicos ou de poluentes 

não suficientemente removidos no tratamento secundário (AGNESSE, 2011).  

Do tratamento ao destino dos resíduos é importante atender às exigências das 

legislações federal, a estadual e até mesmo a municipal. Mesmo sabendo que a 

legislação federal se sobrepõe a qualquer outra, é sempre prudente consultar a 

legislação estadual e municipal de onde encontra-se localizado o empreendimento, 

uma vez que uma destas pode ser mais rígida que a federal (AGNE & KLEIN, 2014). 

O efeito poluidor se traduz no desequilíbrio ecológico e na redução dos níveis 

de oxigênio dissolvido na água, disseminação de microrganismos patogênicos e 

contaminação das águas potáveis com amônia, nitratos e outros elementos tóxicos. Os 

principais elementos constituintes dos dejetos de suínos que afetam as águas 

superficiais são: matéria orgânica, nutrientes, sedimentos e bactérias fecais. Quanto as 

águas subterrâneas são afetadas por bactéria e nitratos (AGNE & KLEIN, 2014). 

A aplicação de esterco de suínos na agricultura não deve ser vista como uma 

mera aplicação de nutrientes ao solo.  A utilização ARS requer uma combinação 

harmoniosa dos princípios da ciência do solo, saúde pública, hidrologia e economia 

(DURIGON et al., 2002). 

Tratamentos por meio de processos anaeróbios envolvendo lagoas de 

estabilização vêm sendo utilizados com objetivo de reduzir o poder poluente da ARS, 

apresentando uma eficiência de remoção acima de 98% da carga orgânica, no entanto, 

ainda insuficiente para atingir os índices para lançamento em cursos d’água. Por isto a 

ARS vem sendo lançado em áreas de descarte, porém, por muitas vezes, sem levar em 

consideração o seu potencial como biofertilizante (ROMEIRO et al., 2010). 

No Brasil existe considerável volume de água residuárias que poderia ser 

destinada a fertirrigação em diversas culturas. Os custos com transporte e mão de obra 

para aplicação desses dejetos têm levado a procura por alternativas mais econômicas, 

como a aplicação via sistema de irrigação, pois, dependendo de sua origem, o resíduo 

animal pode conter de 60 a 98% de líquido. Nos Estados Unidos, por exemplo, o uso 

da irrigação para aplicação de estercos líquidos apresenta crescimento desde o início 

da década de 1970 (DURIGON et al., 2002).  

A água residuária de suínos (ARS) pode apresentar quantidades expressivas 

dos principais macronutrientes e micronutrientes necessários às pastagens. No entanto, 

uma aplicação excessiva de DLS pode provocar contaminação do solo e da água, 

sobretudo em áreas relativamente pequenas (BASSO et al., 2005). 
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A ARS em função de suas características químicas tem um alto potencial 

fertilizante, podendo substituir em parte ou totalmente a adubação química e contribuir 

significativamente para o aumento da produtividade das culturas e a redução dos custos 

de produção (SCHERER, 2001).  

O nitrogênio (N) é um dos principais constituintes do DLS, cerca de 50% desse 

N está na forma mineral, ao ser aplicado tem efeito imediato no crescimento das 

plantas (BARCELLOS, 1992). 

Aproximadamente dois terços do fósforo (P) presente no DLS está em forma 

não solúvel em água, fazendo parte de estruturas orgânicas (Barcellos, 1992), as quais 

propiciam efeito residual ao DLS. Falkiner & Polglase (1997) relatam que a 

capacidade do solo em reter P tem contribuído para prevenir que o nutriente não seja 

lixiviado abaixo da zona radicular, podendo determinar a sustentabilidade dos cultivos 

que utilizam irrigações com efluentes.  

Embora sejam muitos os benefícios pela utilização desses dejetos, a sua 

aplicação sem critérios e sem conhecimentos podem trazer riscos à saúde e ao meio 

ambiente (BALOTA et al., 2012). 

Normalmente, a destinação da ARS é realizada em áreas com forrageiras 

contribuindo para o incremento da produtividade e redução do custo de produção em 

função da substituição de fertilizante mineral, principalmente nitrogênio (Miyazawa et 

al, 2009), no entanto, nem todos os trabalhos contabilizam o dejeto líquido no manejo 

de irrigação (KONZEN et al., 2003).  

Analisando o efeito do déficit hídrico em pastagens, relataram que o 

ecossistema é basicamente regulado por três processos: assimilação e alocação de 

carbono, assimilação e alocação de nitrogênio, e evapotranspiração. Ou seja, o estresse 

hídrico além de afetar os processos fisiológicos e as características morfológicas da 

gramínea, pode ainda, prejudicar o crescimento da forrageira por estimular a redução 

da absorção de nitrogênio (MARCHESAN et al. 2013) 

Camargo et al. (2011) cita que as pastagens necessitam basicamente de cinco 

fatores para apresentar boa produção de forragem: 1 - alta temperatura; 2 - fotoperíodo 

acima de 12 horas; 3 - luminosidade intensa; 4 - elevada fertilidade do solo; 5 - água 

em quantidade satisfatória para a cultura. Nesse sentido, o fator água pode deixar de 

ser um problema, quando se possui irrigação. 

Mesmo em estações chuvosas é possível observar períodos de déficit hídrico 

devido à irregularidades pluviométricas, e isso constitui uma restrição ao 
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desenvolvimento de plantas forrageiras. A evapotranspiração no dossel forrageiro 

geralmente excede a precipitação pluvial, neste sentido, a distribuição de água em 

pastagens por meio de irrigação pode assegurar melhores índices de produtividade e 

de rentabilidade (CUNHA, 2004; PEDREIRA et al., 2014). A irrigação de pastagens, 

como em qualquer outra cultura, além de possibilitar a obtenção de produtos na 

entressafra, representa a segurança de um sistema mais estável, mesmo para o período 

das águas, de forma que a adubação e o manejo possam ser executados com melhores 

resultados (JUNQUEIRA JÚNIOR, 2003; BARONI et al., 2008; DIAS-FILHO, 

2011).  
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MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal da 

Grande Dourados, em Dourados - MS, no período de 21 de março de 2014 a 20 de 

março de 2015, compreendendo um ano de experimento. 

O local situa-se em latitude de 22º 14’ sul, longitude de 54º 59’ oeste e altitude 

de 434 m. O clima é do tipo mesotérmico úmido (Cwa), com verão chuvoso e inverno 

seco. O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho 

Distroférrico (Santos et al., 2013). A análise química do solo foi realizada coletando-

se amostras com trado holandês na camada de 0 a 0,40 m. Foram verificados 4,72 de 

pH (H2O); 13,41 mg dm-3 de P; 9,4 mmolc dm-3 de K; 4,82 cmolc dm-3 de Ca; 2,86 

cmolc dm-3 de Mg; 2,93 cmolc dm-3 de H+Al; 1,2 cmolc dm-3 de Al e 74,6% de 

saturação por bases (V). 

No período experimental, durante o outono/inverno (21 de março a 22 de 

setembro) o valor acumulado de precipitação foi de 413 mm e na primavera/verão (23 

de setembro a 20 de março) o acumulado alcançou 816,4 mm. A umidade relativa 

média no outono/inverno foi de 71,9% e na primavera/verão de 71,8%. As 

temperaturas médias e mínimas no outono/inverno foram de 20,7ºC e 15ºC, 

respectivamente e na primavera/verão foram de 24,8ºC e 20ºC respectivamente. A 

menor temperatura registrada foi de 4,9ºC ocorrida no período outono/inverno (Figura 

1). 

 

Figura 1: Valores temperatura média e mínima (ºC), precipitação pluvial (mm) e 
umidade relativa do ar (%) de 21 de março de 2014 à 20 de março de 2015. Dourados 
– MS. 
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Durante o período experimental, o controle de plantas daninhas foi feito 

manualmente dentro das parcelas e, em seu redor, o controle foi feito de forma 

mecanizada. O delineamento estatístico utilizado foi blocos ao acaso com parcelas 

subdivididas, sendo a ausência e presença de irrigação nas parcelas, e quatro doses de 

ARS (75, 150, 225 e 300 m3 ha-1 corte-1) nas subparcelas, com quatro repetições, 

totalizando 32 parcelas experimentais. Cada subparcela foi implantada com 3 m2. 

A ARS foi coletada da terceira e última lagoa de decantação de uma granja de 

terminação de suínos localizada próxima à área experimental e transportada utilizando 

um reservatório de polietileno devidamente vedado. As aplicações de ARS na 

pastagem foram realizadas imediatamente após a sua chegada na área do experimento 

e sempre após a coleta do capim Piatã. 

A caracterização química da ARS foi realizada com 12 (doze) amostras 

coletadas no momento da sua aplicação no campo. Elas permaneceram congeladas a -

10 °C, até iniciarem as análises laboratoriais. As análises foram realizadas segundo 

metodologia preconizada pelo Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater (APHA, 2012). Os teores de N-amoniacal (NH4
+) e Nitrato (NO3

-) foram 

determinados por um Analisador de Injeção em Fluxo.  O N-mineral (NH4
+, NO3

-) foi 

considerado como N-total devido o N-orgânico estar em quantidade desprezível. Já as 

demais variáveis foram obtidas utilizando um Espectrofotômetro de Absorção 

Atômica. Os resultados médios das análises da ARS estão apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1: Médias (µ) e erros padrão (ep) da ARS aplicada em pastagem de Capim 
Piatã. Dourados – MS, 2014 – 2015. 
 

 N  P K Na Ca Mg Cu Fe Mn Zn SDT DBO DQO CE pH 

---------------------------------------------------------------------mg L-1---------------------------------------------------------- dS m-1  

Μ 578,9 236,4 679,8 379,2 75,7 76,2 7 38,6 7,5 7,9 1897,7 1238,6 2616,6 2,9 7,4 

ep ±5,23 ±5,15 ±2,62 ±9,38 ±3,71 ±3,95 ±0,58 ±2 ±0,37 ±0,31 ±73,63 ±57,72 ±125,29 ±0,78 ±0,03 
 

O sistema de irrigação foi instalado com aspersores Agropolo® NY 30 

espaçados de 12 m por 12 m. A intensidade de aplicação (IA) foi determinada no local, 

obtendo-se o valor de 23 mm h-1 a 196 kPa de pressão.  

Foram instalados 4 tensiômetros a 0,20m de profundidade em cada área, 

irrigada e não irrigada, para o manejo da irrigação e acompanhamento das tensões 

médias de água no solo nos dois ambientes. As leituras de tensão de água no solo foram 

realizadas às terças e sextas-feiras. As irrigações ocorreram somente quando a tensão 

de água no solo igualou ou superou 20 kPa. No outono/inverno foram verificadas as 
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tensões médias de 16,8 e 33,4 kPa nas parcelas com e sem irrigação, respectivamente, 

e na primavera/verão foram verificadas tensões médias de 20,95 e 28,7 kPa nas 

parcelas com e sem irrigação, respectivamente (Figura 2). 

 

 

Figure 2: Valores de tensão de água no solo (σ), precipitação (mm) e irrigação (mm) 
durante o ciclo experimental, com o Capim Piatã, irrigado (I) e não irrigado. Dourados 
– MS, 2014 – 2015. Subtítulo: IE =Eventos de irrigação. 

A umidade na capacidade de campo (Ѳcc) foi considerada como a umidade 

correspondente ao valor de Ψm = 10 kPa. Desta forma, a lâmina de irrigação (LI) a ser 

aplicada foi determinada pela diferença entre umidade volumétrica na capacidade de 

campo (Ѳcc) e a umidade volumétrica atual (Ѳa), multiplicada pela profundidade 

efetiva da raiz (Z), igual a 400 mm. O tempo de irrigação (TI), em cada evento, foi 

obtido pela razão de LI por Intensidade de aplicação (IA). Os valores de Ѳa foram 

estimadas por meio da curva de retenção de água no solo, obtida com o auxílio de 

extrator de Richards no Laboratório de Relações, Água, Solo, Planta e Atmosfera da 

Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) e ajustada pela equação de Van 

Genuchten (1980): 

Өa=0,192+ � (0,391-0,192)

�1+(0,0003Ψm)0,3240�5,6392� ;    (R2=0,99 e P<0,01) 
Onde: 

Ѳa = umidade volumétrica atual (cm3 cm-3). 

Ψm = tensão atual de água no solo (kPa). 
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Os cortes foram realizados com intervalos de 30 dias, com altura de resíduo 

(pós-corte) de 20 cm, por meio de roçadeira costal. Antes do corte, uma moldura de 

0,25 m2 foi alocada no centro de cada parcela para coleta da forragem também a 20 

cm de altura. As amostras coletadas foram separadas botanicamente em material 

morto, colmo + bainha e folhas, posteriormente foram levadas à estufa de circulação 

forçada a 65ºC por 72 horas para a quantificação da produtividade total de forragem 

(PTF) e produtividade de folhas e colmos (PFC). 

Posteriormente, foram retiradas sub amostras pra determinação dos 

componentes bromatológicos de: proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), 

fibra em detergente ácido (FDA) e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (Div), conforme 

(SILVA & QUEIROZ, (2002). Os dados experimentais foram submetidos à análise de 

variância a 5% de probabilidade e análise de regressão quando constatadas diferenças 

significativas entre as doses de ARS. O software utilizado foi o Assistat 7.7 (Francisco 

e Carlos, 2016). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A PTF obteve resposta significativa as doses de água residuária da suinocultura 

(p<0,01) com regressão cúbica (PTF = 3076 -10.61*ARS + 0.07*ARS² - 

0.0001*ARS³) atingindo na maior dose valor médio de 3493 Kg ha-¹ ciclo-¹. A 

irrigação apresentou efeito significativo para a PTF e PFC em todas as doses de ARS 

aplicadas (Figura 3). Homem et al. (2016) também obtiveram resultados crescentes de 

produtividade de matéria seca com doses de ARS em trabalho com Brachiaria 

decumbens em estufa, com aumento de 11.1 g MS vaso-¹ da menor para maior dose.   

 

 

Figure 3: Produção Total da Forragem (PTF) e Produção de folhas e colmos (PFC) em 
função das taxas de Água Residuária de Suinos (ARS). Dourados - MS, 2014-2015. 

A PTF sem irrigação obteve uma variação de 6,774 Mg MS ha-1 ano-1 da menor 

para maior dose, ou seja, acúmulos de 68,6 e 87,16 kg MS ha-1 dia-1 para as dosagens 

de 75 a 300 m3 ha-1 corte-1. Já a produtividade total com irrigação obteve uma variação 

semelhante de 8,895 Mg MS ha-1 ano-1 da menor para maior dose, no entanto, 

acúmulos de 106,67 a 131,05 kg MS ha-1 dia-1, acúmulos menores que os 151,2 

encontrados no capim Piatã em Sorriso-MT com uso de ARS (Andrade et al., 2014). 

Silva et al. 2014 observaram com a braquiária Xaraés utilizando ARS na dose mais 

alta acúmulos de 54,87 kg MS ha-1 dia-1. 

A maior PTF e PFC irrigada em todas as doses pode ser atribuída aos valores 

médios anuais de tensão de água no solo de 18,9 e 31,1 kPa, no cultivo irrigado e não 

irrigado, respectivamente. Em diversos momentos a tensão de água no solo atingiu 

picos superiores a 40 kPa no cultivo não irrigado, conforme figura 2, sendo que 

diversos autores têm apontado como limite de 30 kPa para o manejo de água no solo 

em pastagens (da Fonseca et al., 2007; SANCHES et al., 2016; Sanches et al., 2017) 

pois acima desse valor é observado perda na produção de forrageiras. 

Com irrigação = 0.0417x + 35.2; 
R² = 0.96

Sem irrigação= 0.0316x + 22.6; R² = 0.98

20

25

30

35

40

45

50

75 150 225 300

P
T

F
 (

M
g
 M

S
 h

a- ¹
 a

n
o-
¹)

Água residuária de suínos (m³ ha-¹)

Com irrigação Sem irrigação

a

b

a

a
a

b
b b

Com irrigação = 0.038x + 30.2; R² = 0.97

Sem irrigação= 0.0265x + 19.3; R² = 0.98

20

25

30

35

40

45

50

75 150 225 300

P
F

C
 (

M
g
 M

S
 h

a- ¹
 a

n
o-
¹)

Água residuária de suínos (m³ ha-¹)

Com irrigação Sem irrigação

a a
a

a

b b b b



19 

 

A PTF com irrigação foi maior durante todo período (Figura 4). A irrigação 

promoveu média de 23,8 e 19,2 Mg MS ha-1 na primavera/verão e outono/inverno, 

respectivamente. Sem a irrigação a média de PTF foi de 15,7 e 12,8 Mg MS ha-1 na 

primavera/verão e no outono/inverno. Trabalhos com pastagens têm demonstrado que 

a irrigação promoveu maior produção de matéria seca, mesmo em períodos frios e 

secos, com acréscimos anuais variando entre 9 e 20 Mg ha-1 (Gomes et al., 2015; 

Sanches et al., 2015, 2017; Dantas et al., 2016; SANCHES et al., 2016).  

 

 

Figure 4: Produção Total de Forragem (PTF) por corte do Capim Piatã, em função da 
irrigação; e Produção de Folhas e Colmos (PFC) por corte  do Capim Piatã, em função 
da irrigação. Dourados - MS, 2014-2015. 

Durante a primavera observou-se a maior produtividade média acumulada de 

forragem (PTF) e de folhas e colmos (PFC) de 10,41 e 8,74 Mg ha-1, respectivamente. 
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foi o mais baixo permanecendo sob 30 kPa, com a maior precipitação acumulada de 

396.3 mm (Figura 2) e temperatura mínima acima de 15ºC (Figura 1), o que pode ter 

contribuído para o melhor resultado entre as estações. 

Aplicando-se a dose de 300 m3 ha-1 de ARS a produtividade nas estações foi 

significativa apresentando menor resultado para o outono. A primavera/verão e 

outono/inverno, quantificaram os valores médios de 22,17 e 17,66 Mg MS ha-1, 

respectivamente. Aplicando-se a dose de 75 m3 ha-1 de ARS nas mesmas estações 

citadas, os valores atingidos foram de 17,5 e 14,5 Mg MS ha-1, ou seja, nos meses entre 

setembro a março a dose de 300 m3 ha-1 ARS proporcionou acréscimo de produção 

cerca de 27% superior que a menor dose. Já no outros meses considerados no 

outono/inverno a diferença foi de 22%.  Rodrigues et al. (2008) também ressaltam o 

papel preponderante da adubação com altas doses nitrogenadas em seu trabalho, com 

acréscimo crescentes na produção de folhas do capim Xaraés, atingindo valor máximo 

com 150 mg dm-3 de nitrogênio. 

A produtividade de matéria seca de folhas e colmos – PFC (Figuras 4) obteve 

comportamento semelhante a PTF, sendo significativo para irrigação em todos os 

cortes. Na dose de 300 m3 ha-1 de ARS a PFC foi de 41,94 e 27,08 Mg MS ha-1, irrigado 

e não irrigado, respectivamente. Os valores representam 87 e 85% da PTF, obtendo 

assim o percentual de material morto de 13 e 15% irrigado e não irrigado. Resultados 

semelhantes de 14,6 e 11,4 são encontrados na literatura (TRINDADE et al. 2007; 

SANCHES et al. 2016) com capins Marandu e Tifton 85, respectivamente. 

Foram verificadas diferenças significativas nas percentagens de FDN em 

função das doses de ARS, porem FDA não houve significância em função das mesmas. 

Apesar de apresentar efeito significativo na proteína bruta (PB) em função da 

irrigação, com valores médios de 16.7 e 14.3% para os cultivos irrigado e não-irrigado 

respectivamente, e em relação as doses aplicadas, a irrigação não proporcionou efeito 

significativo (Figura 5), no entanto, semelhante a Homem et al. (2016) que também 

observaram que as doses apresentaram comportamento linear crescente de 4%. Já a 

Digestibilidade “in vitro” da matéria seca foi significativa para as doses e irrigação, 

com valor médio de 66%, próximo ao encontrado por Melo et al. (2016) em capim 

Piatã (66,8%).  
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Figure 5: Níveis de proteína bruta – PB (A) e digestibilidade “in vitro” da matéria seca 
– Div (B) do capim Piatã em função da irrigação e das doses de ARS. Dourados - MS, 
2014-2015. 

Comportamento semelhante foi encontrado por Fonseca et al. (2007) os quais 

não observaram resultados significativos entre o teor de proteína bruta entre os 

tratamentos com água residuária, no entanto, quando ao estudarem dois anos 

consecutivos de experimento, foram observados efeitos crescente de PB em relação a 

doses aplicadas. Normalmente, as alterações podem ser mais significativas em dados 

quantitativos, como observado nos dados de produção em estudo desenvolvido por 

Fonseca et al. (2007).   

Em função da irrigação, observou-se efeitos significativos de para FDN 

negativo no ciclo 1 e positivo no ciclo 7 (Figura 6).  Orrico Junior et al. (2013), sob 

irrigação, verificaram o comportamento linear decrescente de FDN em função das 

doses de ARS, reduzindo cerca de 60,8% na dose 0 m3 ha-1 até 52,1% na dose de 300 

m3 ha-1. Já a FDA não apresentou resultados significativos, corroborando os trabalhos 

com capim Piatã de Dim et al. (2015) e Quintino et al. (2016)  que não observaram 

mudanças na FDA ao longo do tempo. 
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Figure 6: Taxa de Fibra de Detergente Neutro (FDN) em matéria seca do capim Piatã, 
em função da irrigação; e Taxa de Fibra de Detergente Ácido (FDA) em função da 
irrigação. Dourados - MS, 2014-2015 

Os teores de proteína bruta alcançaram as maiores médias nas estações de 

primavera\verão de 16,6 e 16.5%, respectivamente (Figura 7). O maior índice foi com 

o uso da irrigação para a dose de 300 m3 ha-1 de ARS com 19.84% de PB. Já o menor 

resultado foi no primeiro corte com 10.8% no cultivo não irrigado e de menor dosagem 

aplicada 75 m3 ha-1. Para as doses de 75, 150, 225 e 300 m3 ha-1 a PB em função da 

irrigação variou ascendentemente de 2,79, 2,38, 2,29 e 2,13%, respectivamente. Os 

índices de PB, corroboram a literatura, que na dose de 300 m3 ha-1 de ARS promoveu 

o acréscimo de 2,7% com o uso da irrigação (BARNABÉ et al. 2007) com capim 

Marandu em Goiânia-GO (no verão). 
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Figure 7: Taxas para Proteína Bruta (PB) em matéria seca do capim Piatã, por função 
da irrigação; E taxas Digestibilidade "in vitro" do capim Piatã, por função da irrigação. 
Dourados - MS, 2014-2015. 

A Div apresentou para o cultivo irrigado o melhor resultado em quase todo 

período (Figura 7). Observa-se que os valores irrigado e não irrigado ficaram muito 

próximos em todos os ciclos, com variações em torno de 1%. Trabalho irrigado com 

doses nitrogenadas com capim Tifton 85 também apresentou comportamento 

semelhante com variação média de 1,3% de Div, sendo significativo em alguns ciclos 

em função da irrigação (Sanches et al. 2017).  
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

1. A irrigação promoveu maior produtividade do capim Piatã, tanto na 

primavera\verão como no outono\inverno e maior produtividade de folha e 

colmos. 

2. O Período da primavera apresentou a maior produção média total de forragem 

acumulada de 10,41 Mg ha-1, representando 29,1% do total. 

3. A irrigação juntamente com a maior dose promoveram a maior Produção Total 

de forragem e de folhas e colmos de 47,8 e 41,94 Mg ha-1, respectivamente. 

4. Os teores de proteína bruta foram influenciados positivamente pela irrigação e 

responderam de forma linear às doses de ARS aplicadas. 

5. Os resultados de digestibilidade “in vitro” da matéria seca responderam de 

forma linear às doses de ARS e foram influenciadas pela irrigação. 
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