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RESUMO

Em funcdo da necessidade do desenvolvimento de técnicas de minimizacdo, tratamento e destino final de
residuos de confinamento suino, o objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos quimicos e fisicos do um solo e
as produtividades das culturas de soja (Glycine max) e do milho (Zea mays) sob doses de agua residuaria de
suinocultura (ARS). O experimento de campo foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com cinco
tratamentos e quatro repeticOes, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos foram as diferentes doses de fertilizacéo
organica com ARS. Sendo T1 (adubacéo quimica), T2, T3 e T4 (adubacdo orgénica, com doses de 1280, 170 e
50 m® ha™ de ARS) e T5 (adubago quimica mais organica com dose 50 m* ha™ de ARS). Foram realizadas duas
adubacdes, uma na semeadura da soja e outra na semeadura do milho. As amostragens e analises de solo foram
realizadas antes do cultivo da soja e ap0s a colheita do milho. Quanto aos atributos quimicos do solo, observou-
se aumento nos teores de magnésio (mg), Céalcio (Ca), soma de bases (SB) e saturacdo por bases (V%) e ocorreu
diminuicdo nos teores de aluminio (Al), fésforo (P) e potassio (K), apds as duas aplicacdes e dos dois cultivos
(sucessdo soja-milho). Sendo que, a maior dose de ARS conseguiu manter o mesmo nivel P. Para os atributos
fisicos do solo ndo houve alteragdes significativas, pois em solos bem estruturados as mudangas em sua estrutura
sdo lentas. A aplicacdo de ARS permitiu a obtencdo de bons niveis de produtividade de grdos. Na cultura da soja
a produtividade dos tratamentos com aplicacdo de ARS foi similar ao adubado com fertilizacdo quimica.
Enquanto a produtividade da cultura do milho foi maior nos tratamentos com aplicacdo de ARS quando
comparado com a adubagdo quimica. A ARS pode ser utilizada como fertilizante substituindo ou
complementando a adubagdo quimica nas culturas da soja e do milho, mas com acompanhamento constante do
acumulo de nutrientes no solo, para que ndo haja um desbalanceamento dos mesmos.

Palavras-chave: Adubacdo organica, dejetos suinos, agricultura sustentavel.

ABSTRACT

Due to the need to develop minimization techniques, final treatment and disposal of swine confinement of waste,
the objective of this study was to evaluate the chemical and physical attributes of a solo and productivity of
soybean (Glycine max) and corn (Zea mays) in wastewater doses of swine (WDS). The field experiment was
conducted in a randomized block design with five treatments and four replications, totaling 20 installments.
Treatments were different levels of organic fertilization ARS. And T1 (chemical fertilizer), T2, T3 and T4
(organic fertilizer with doses of 1280, 170 and 50 m3 ha-1 ARS) and T5 (more organic chemical fertilization
with dose 50 m3 ha-1 WDS). There were two fertilizations, one in soybean sowing and another at sowing corn.
Sampling and soil analyzes were performed before the cultivation of soybeans and after the corn harvest. As for
the soil chemical properties, there was an increase in magnesium levels (mg), calcium (Ca), bases Sum (SB) and
base saturation (V%) and there was a decrease in aluminum content (Al), phosphorus (P) and potassium (K),
after the two applications and two crops (soybeans, corn succession). And, the highest dose of WDS managed to
maintain the same level Q. soil physical attributes were no significant changes, as in well-structured soils
changes in its structure are slow. The application of ARS allowed to obtain good seed yield levels. In soybean
productivity treatments WDS application was similar to fertilized with chemical fertilization. While the
productivity of corn was higher in the treatments with WDS application compared to chemical fertilizer. WDS
can be used as fertilizer replace or supplement chemical fertilizer on crops of soybeans and corn, but with
constant monitoring of nutrient accumulation in the soil, so that there is an imbalance of the same.



1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de proteina animal do mundo, com destaque
para a producdo de carne suina. A produtividade no setor de suinocultura em sistemas de
confinamento aumentou consideravelmente, e é reflexo do grande melhoramento tecnologico,
tanto animal quanto em instalacGes. Atualmente é possivel manter grande nimero de animais
por area dentro das granjas, possibilitando maior producdo de carne dentro de uma granja. O
volume significativo de dejetos produzido por grandes plantéis de suinos implica acimulo do
material na propriedade, demandando o desenvolvimento de técnicas de minimizacdo,
tratamento e destino final dos residuos gerados. A suinocultura é considerada, por 6rgdos de
controle ambiental, a atividade agropecuédria que ocasiona maior impacto ambiental
(RIZZONI, 2012).

Pode ocorrer contaminagdo do solo e das &guas subterraneas e superficiais em areas
préximas das granjas. Portanto, € obrigatério que os produtores facam uma destinacéo
adequada desses dejetos. Uma dessas técnicas consiste no tratamento dos dejetos em
biodigestores e a consequente aplicacdo da agua residuaria em solo agricultavel, que, de
acordo com Ceretta et al. (2005) e Caovilla et al. (2005), é uma forma de ciclar e
disponibilizar nutrientes as plantas. Para (PERDOMO, 2001), uma alternativa para a
destinacdo adequada e benéfica deste tipo de residuo agricola é a utilizacdo dos mesmos na
fertilizacdo de lavouras, trazendo ganhos econdémicos ao produtor rural, sem comprometer a
qualidade do solo e do meio ambiente. Apesar do alto potencial poluidor da ARS, ela é rica
em nutrientes, tais como fosforo, potassio, calcio, magnésio e outros, que sdo essenciais para
0 crescimento das plantas. Com isso, a aplicacdo adequada desse subproduto, se bem
planejada, pode trazer beneficios, tais como: fonte de nutrientes e agua para as plantas,
reducdo do uso de fertilizantes quimicos e de seu potencial poluidor (ERTHAL et al., 2010).

A utilizacdo da ARS como biofertilizante nas lavouras se mostra uma opgéo eficaz,
tanto economicamente quanto ambientalmente, quando realizada de maneira correta,
melhorando os aspectos produtivos das culturas e os atributos quimicos, fisicos e biologicos

do solo, como destaca (FACTOR et al., 2008). A utilizacdo de ARS como fertilizante agricola



€ mais comum no cultivo de culturas anuais. Mas sua aplicacdo em pastagens perenes surge
como alternativa de maximizagéo do seu uso (VIELMO, 2008). A utilizacdo da ARS como
fertilizante em hortalicas, se mostra boa op¢do para sua destinacdo. (BAUMGARTNER,
DIRCEU et al., 2007) destacam a aplicacdo de ARS como fertilizante na producao de alface,
melhorando os aspectos produtivos da cultura. O uso da &gua residuaria de suinocultura na
producdo de Eucalyptus grandis, pode ser viavel na adubacdo dessa cultura (RODRIGO et al.,
2009).

A aplicacdo de ARS como fertilizante no solo, deve ser realizada de forma criteriosa,
pois caso contrério, pode ocorrer contaminacdo. Além do que, pode acarretar alteracdes
indesejaveis nas propriedades fisicas e quimicas do solo como, obstru¢édo dos macros e micros
poros, diminuicdo da taxa de infiltracdo de &gua do solo, salinizacdo e polui¢do do solo,
absorcdo de metais pesados pelas plantas e contaminacdo do homem e animais por agentes
patogénicos provenientes dos dejetos, como destaca (MATOS et al., 1997). O que pode
causar escoamento superficial, formacéo de crosta, devido o acumulo de matéria orgénica na
superficie do solo, e a concentracdo de determinados nutrientes, que pode se tornar toxico
para as plantas.

Com isso é necessario estudo prévio da ARS para definir sua composi¢do. Freitas et
al. (2004) destacaram que os dejetos de suinos apresentam cobre e zinco em sua composicéo,
e, assim, sua aplicacdo em doses elevadas pode resultar em excesso desses elementos no solo.
Esse acimulo pode acarretar intoxicacdo ndo sO as plantas, mas também aos integrantes dos
demais niveis da cadeia alimentar. A definicdo da dose de ARS a ser aplicada numa area
depende de vérios fatores (demanda nutricional da cultura, capacidade de retencdo de solutos
do solo, legislacdo ambiental local, etc). Porém é necessario, a realizacdo de estudos para
definir as doses mais aplicadas levando em conta as alteracfes que podem ocorrer nos
atributos do solo e as respostas das produtividades das culturas.

A regido de Dourados é uma das grandes produtoras de grdos do Mato Grosso do Sul,
produzindo em sua maior quantidade soja e milho, assim como as demais regides do estado.
Como a regido é uma das maiores produtoras de suinos no estado, a utilizacdo da ARS como
fertilizante nas lavouras pode ser uma op¢ao vantajosa, diminuindo o descarte desses residuos
nos mananciais e elevando os lucros da producéo.

Considerando-se a importancia da utilizacdo das aguas residuarias de suinocultura

como fertilizante agricola em areas de producdo de gréos. Objetivou — se com este trabalho
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avaliar o efeito da aplicacdo da ARS nos atributos quimicos e fisicos do solo e nos pardmetros
produtivos das culturas de soja e milho em uma propriedade da regido de Dourados, MS.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aguas Residuaria da Suinocultura

2.1.1 Geracédo de ARS

A suinocultura representa para o Brasil importante atividade econdmica, sendo o
Estado de Mato Grosso do Sul responsavel pelo abate de cerca de 1.189.384 milhdes de
cabecas de suinos em 2012 (FAMASUL, 2012). A preocupacdo com a contamina¢do do
ambiente é o maior empecilho a expansao da suinocultura nos grandes centros produtores,
devido a grande quantidade de dejetos gerados.

Em uma granja de suinos, a quantidade diaria de agua residuaria produzida depende,
dentre outros fatores, do numero e da idade dos animais, da quantidade de agua utilizada na
higienizacdo das baias e bebedouros, residuos de racdo, pelos, poeira e outros materiais
decorrentes do processo criatério (CORREA e CORREA, 2003; OLIVEIRA et al., 2000). Os
suinos em fase de terminagdo geram cerca de 12 a 15 litros de agua residudria dia™ por animal
(KONZEN e ALVARENGA, 2005).

A capacidade poluente dos dejetos de suinos, em termos comparativos, é muito
superior a de outras fontes. (DIESEL et al., 2002) segundo os autores, 0 conceito de
equivaléncia populacional, em quantidade, um suino, em média, equivale a 3,5 pessoas.

As aguas residuais da suinocultura podem apresentar nutrientes em quantidades
suficientes para serem aproveitadas na fertirrigacdo de culturas agricolas, levando aumento da
producdo e produtividade, sendo que aproximadamente dois tercos do nitrogénio, um terco do
fosforo e quase 100 % do potassio, encontram-se na agua residuaria na forma mineral, isto é,

numa forma prontamente assimilavel pelas culturas (GOMES FILHO et al., 2001)

2.1.2 Uso de Dejetos Suinos na Agricultura

Até a década de 70, os residuos oriundos da producdo de suinos no Brasil ndo
constituiam fato preocupante, pois a concentracdo de animais por unidade de area era

pequena. Entretanto, com a adocéo de sistemas confinados de criagdo, o quadro modificou-se
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e a suinocultura passou a ser considerada pelos 6rgaos de fiscalizacdo ambiental, quando
conduzida sem os devidos cuidados com a &gua residuaria gerada, como uma das principais
atividades degradadoras do ambiente (CORREA e CORREA., 2003).

Ao suprir as necessidades nutricionais de determinada cultura com a aplicagdo de
fertirrigagdo usando &gua residuaria como fonte de nutrientes, hd a preocupagdo com a
possibilidade de contaminacdo das aguas subterrdneas pela movimentacdo dos ions, tendo-se
em conta que um fator maior de retardamento significa menor mobilidade do ion no solo e,
consequentemente, menor probabilidade de contaminacdo de &guas freaticas (MELO et al.,
2006).

2.1.3 Efeitos da Aplicacdo da Agua Residuaria da Suinocultura no Solo

A &gua residudria de suinocultura possui caracteristicas que possibilitam sua
aplicacdo no solo como fertilizante. Esta € uma alternativa para o ndo acimulo desse material
na propriedade, além de proporcionar reducdo de custos com fertilizantes quimicos (JUAREZ
R. CABRAL et al., 2011).

A incorporacdo da matéria orgénica nos solos, na forma de esterco animal ou de
compostos organicos, aumenta a capacidade de troca catidnica e proporciona a melhoria na
estrutura, caracterizada pela diminuicdo da densidade aparente, aumento da porosidade e da
taxa de infiltracdo da agua. Além disso, promove o aumento do armazenamento de agua e
diminui os riscos de encrostamento superficial pelo solo (KIEHL., 1985).

A possibilidade de alteracdo no pH do solo com aplicacdo de esterco liquido de suinos
€ minima, principalmente tratando-se de solos altamente tamponados (SCHERER et al.,
1984).

Estudos em colunas de solo utilizando-se agua residudria da suinocultura, realizados
por Anami (2003), mostraram melhoria significativa nas propriedades quimicas,
considerando-se a fertilidade do solo apds a aplicacdo da ARS.

Avaliando o efeito da aplicacdo de quatro laminas de &gua e aguas residuérias de
suinocultura, bruta e peneirada, sobre os componentes de producéo da cultura do milho (Zea
mays L.) para silagem, com concentragdes de demanda bioldgica de oxigénio de 1111 mg L™
para a agua residudria bruta e 1072 para agua residudria peneirada, (FREITAS et al, 2004)
constataram que o0 uso das aguas residuarias de suinocultura aumentou significativamente os

valores de produtividade, altura de plantas, indice de espigas, e peso de espigas, sendo que a
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maior produtividade foi verificada para a &gua residuéria bruta, sendo 57,8% e 57,6%
superiores a testemunha para os tratamentos que receberam &gua residuaria bruta e agua
residuéria peneirada.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdes do Projeto

O experimento foi desenvolvido no periodo de safra 2014/2015 na Fazenda Santa Clara,
BR 163, km 20 no municipio de Dourados, no estado de Mato Grosso do Sul. Na propriedade
o0 sistema de plantio utilizado é o de semeadura direta, realizado a mais de dez anos. Foram
realizados dois cultivos, um cultivo de soja, cultivar BMX Poténcia da Brasmax, no periodo
de 22 de outubro de 2014 (plantio) a 12 de fevereiro de 2015 (colheita), e um cultivo
subsequente de milho, cultivar Formula da Syngenta, de 15 de fevereiro a 15 de julho de
2015, conduzidas sob sistema de semeadura direta. O solo da regido € classificado como um
Latossolo Vermelho Distroférrico com alto teor de argila.

O projeto foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com cinco tratamentos e
quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas, com area de 120 m2 (10m x 12m). Os tratamentos
foram as diferentes doses de &gua residuaria de suinocultura (ARS) e também adubacéo
quimica (AQ) na producdo de soja e milho. Os tratamentos foram divididos da seguinte
maneira: T1) AQ, utilizando fertilizantes Yara, na dosagem de NPK de 02-20-20 para soja e
12-15-15 para o milho, em uma quantidade de 210 kg ha™; T2) dose de ARS de 1280 m? ha™,
segundo a necessidade da planta em relacéo ao potassio; T3) dose de ARS de 170 m3 ha™,
segundo & necessidade da planta em relacdo ao fésforo; T4) dose de ARS de 50 m? ha™
determinada pela lei estadual, Instru¢cdo Normativa n.11 da Fundacdo do Meio Ambiente de
SC Instrucdo Normativa (FATMA, 2004a); T5) dose de ARS de 50 m3ha mais AQ.

SV QD
<SP é
R
NG
>

Figura 1. Modelo de disposi¢do dos tratamentos
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3.2 AMOSTRAGENS DE SOLO

As amostragens foram realidades em todas as parcelas do experimento, antes do
cultivo e apds a colheita de cada cultura, com a finalidade de monitorar possiveis alteracées

nos atributos fisicos e quimicos do solo.

As amostras para as analises fisicas do solo foram retiradas em trincheiras, com
dimens@es de 50 x 50 x 50 cm de largura, comprimento e profundidade, respectivamente, em
todas as parcelas do experimento. Foi aberta uma trincheira por parcela, tendo sido retirados
dois tipos distintos de amostras dentro das trincheiras. As primeiras amostras foram retiradas
utilizando anéis volumétricos em trés profundidades (0 — 5 cm, 5 — 15 cm e 15 — 30 cm) para
quantificacdo da macro e microporosidade do solo e sua densidade. Também foram retirados
blocos indeformados nas mesmas profundidades, com a finalidade de analisar a estabilidade

dos agregados via Umido, posteriormente.

Figura 2. Amostragem fisica do solo.

A quantificacdo da macro e micro porosidade do solo utilizando as amostras coletadas
nos anéis foi realizada na mesa de tensdo. No laboratorio, inicialmente, a parte inferior das
amostras de solo no anel volumétrico foram protegidas um disco de pano permeavel e sdo
colocadas em uma bandeja com &gua até a metade da altura do anel para saturar durante um
pernoite. Em seguida, as amostras foram retiradas da agua, deixando-se escorrer um pouco, e

pesadas (P1) e colocadas sobre a mesa de tensdo (abaixando-se o frasco de nivel para o nivel

14



de succdo correspondente a 60 cm de altura de coluna d’agua, onde permanecem por 24
horas). A mesa de tensdo retira a 4gua dos macroporos (poros com didmetro @ > 0,05 mm).
Apds esse periodo, as amostras foram novamente submetidas a pesagem (P2) e depois levadas
a estufa a 105°C por 24 h e pesadas novamente (P3). Com o0s pesos, procede-se com 0S
calculos, obtendo-se o volume de macro e microporos contidos nas amostras.
MACROPOROSIDADE = (P1 - P2) x 100/VV

MICROPOROSIDADE = (P2 — P3) x 100/
Onde:
P1 = peso do solo saturado com agua (em Q);
P2 = peso da amostra apds ser submetida a uma tensao de 60 cm de coluna d’4gua (em g);
P3 = peso da amostra seca em estufa a 105°C (em g);
V = volume do cilindro.

Para as analises de estabilidade de agregados, os blocos indeformados passaram por
peneiramento em um conjunto de peneiras agitadas por vibrador mecéanico por 15 minutos,
para separar os diferentes tamanhos de agregados. Apds esse tempo, as amostras retidas na
peneira de 2 mm foram utilizadas para as analises via Umido.

De cada amostra peneirada, foi retirada uma sub — amostra, de 30 g com determinacéo
da umidade residual, para correcdo dos resultados. Para as analises da estabilidade dos
agregados via umido, foram utilizados os agregados que passaram pela peneira de 4,74 mm e
ficaram retidos na peneira de 2 mm, cada amostra foi divida em duas repeti¢oes, A e B, de 30
g cada e umidificadas lentamente, com auxilio de um borrifador. Apés isso as amostras foram
levadas para o peneiramento, em jogo de peneiras de 2,1, 0,50 e 0,10 mm em agua por 15
minutos, através do aparelho oscilador mecéanico “Yoder”. Os agregados contidos em cada
peneira foram transferidos para latas de aluminio e levadas para estufa em 105 °C durante 24
horas (EMBRAPA., 1997).

3.2.1 Amostragem e Analise Quimica do Solo
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As amostras para as analises quimicas do solo foram retiradas com o auxilio de um
trado amostrador. As amostras foram retiradas em duas profundidades diferentes (0 — 20 cm e
20 a 40 cm), sendo que cada amostra foi composta de cinco sub - amostras retiradas
aleatoriamente dentro de cada parcela. Apds as coletas, as amostras foram colocadas para
secar a sombra durante 15 dias, para reduzir ao méximo a umidade das amostras de solo para

realizar as andlises

As anélises realizadas tiveram como finalidade a obtencdo de valores de algumas
variaveis quimicas do solo como: Célcio, Magnésio, Fosforo, Potassio, Aluminio e pH do

solo, antes e apds a aplicacdo das diferentes doses da ARS.

Os teores de Célcio e Magnésio foram determinados por espectroscopia de absorcao
atdbmica, e o Potassio por fotometria de emissdo de chama e os teores de Fdsforo foram

determinados por calorimetria, pelo método azul-molibdato (CLAESSEN., 1997).
3.3 Semeadura e Controle de Pragas

As semeaduras dos dois cultivos foram realizadas mecanicamente utilizando
semeadora pantografica Victéria 4500 da Stara® de 11 linhas para soja no espacamento de 45
cm e 9 linhas para o milho no espacamento de 90 cm. As culturas foram conduzidas sob
sistema de semeadura direta.

O controle de pragas e plantas daninhas foi realizado da forma convencional, com a
aplicacdo de fungicidas e herbicidas, quando necessario, aplicados com o auxilio de um

pulverizador auto propelido Gladiador da Stara.
3.4 Agua Residuaria de Suinocultura

A &gua residuaria de suinocultura utilizada no experimento foi proveniente de uma
criacdo de suinos na fase de terminacdo da prépria fazenda onde o experimento foi conduzido.
Na propriedade existe um sistema de tratamento dos residuos que constam de 3 tanques de
decantacdo. A ARS foi coletada do ultimo tanque. Uma amostra dessa ARS foi analisada em
laboratdrio para determinacao das propriedades fisico quimicas (Tabela 1).
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Tabela 1. Andlise da &gua residudria coletada no ultimo tanque dos
decantagéo da fazenda.

trés tanques de

K

Na

NO;- NH;+ P Fe Mn Zn SDI PH

Amostra Mg.L o -
1 85 230 74 442 94 89 39 9 8 2137 75

2 81 229 62 421 36 81 35 8 8 2097 7.5

3 89 237 81 433 97 92 38 9 9 2144 1S

Tabela 2. Quantidade de nutriente proveniente de dejeto suino disponibilizada por tratamento.

T2 3564 979 6636 1418 1341
T3 473 148 881 188 178
T4eT5 139 43 259 55 52

3.4.1 Aplicacdo das Doses de Agua Residuaria de Suinocultura

As aplicacOes das diferentes doses de ARS foram realizadas manualmente com o
auxilio de recipientes plasticos de 20 litros (Figura 4). Os tratamentos com menores doses
foram feitas em uma Gnica aplicacdo (T3, T4 e T5). O tratamento que teve dose elevada de
ARS (T2) teve sua aplicacdo dividida em trés etapas. A primeira aplicagdo ocorreu apos o
plantio, a segunda uma semana apds e a terceira aplicacdo foi realizada uma semana apds a

segunda aplicacéo.

e S i)

Figura 4. Aplicacdo da ARS.
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3.5 Variaveis Avaliadas

Para determinacdo da produtividade final de grdos da soja foram colhidas todas as
plantas de uma area Util de 9 m2, que corresponde a quatro ruas com 0,45 m de espacamento e

5 m de comprimento, no meio de cada parcela.

Para avaliacdo das demais variaveis (altura de planta, nUmero de vagens, altura de
insercdo da primeira vagem) foram colhidas 10 plantas aleatoriamente em cada parcela.

A colheita foi realizada manualmente em uma area de 10 m? a fim de ndo obter
nenhum tipo de perda mecanica. Depois de realizada a colheita, a soja com a finalidade de
analise de produtividade, foi conduzida ao processo de trilha. A trilhagem foi realizada com o
auxilio de uma trilhadeira mecanica, acoplada a tomada de poténcia do trator. Apos a trilha e
limpeza dos gréos, foi feita a obtencdo da massa de grdos colhidos com o auxilio de uma
balanga eletrdnica e a umidade em que 0s mesmos se encontravam através do determinador de
umidade. Determinado o teor de agua do grdo, foi feito um ajuste na massa de grdo para um

teor de agua de 14%.

Para a avalicdo da produtividade do milho a area Util colhida foi de 10 m2, no meio de
cada parcela, e para as varidveis morfoldgicas (altura de planta e relacdo palha/gréo), foram

colhidas 5 plantas aleatoriamente em todas as parcelas.

Os resultados foram avaliados estatisticamente pelo programa ASSISTAT (Assisténcia

Estatistica), o teste realizado foi o de tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 Atributos Quimicos do Solo

Em todos os tratamentos observou-se reducdo do pH depois dos dois cultivos (soja e
milho).Entretanto, somente os tratamentos com maiores doses de ARS, apresentaram
diferencas significativas, comparando antes e depois das aplicagdes. No perfil mais superficial
(0-20) o pH diminuiu em torno de 0,30, em media (Figura 3 A). O mesmo foi observado para
a camada mais profunda, com valores um pouco maiores (Figura 3 B). A testemunha
(aplicacdo quimica apenas) observou-se menor variagdo no pH. Esses resultados indicam que
a aplicacdo de ARS néo afeta o pH do solo nas doses utilizadas nessa pesquisa. Resultados
obtidos neste trabalho corroboram com os obtidos por Peles (2007) e Caviolla et al. (2016)
gue ndo observaram variacdes significativas nos valores de pH do solo para doses de ARS (0,
30, 60 e 90 m* ha). Porém Lourenzi et al. (2016) observaram aumento do pH do solo ap6s
sucessivas aplicacGes de composto organico de dejeto liquido de suino nas camadas mais

superficiais.

Tabela 03. Comparacéo dos atributos quimicos do solo, antes e depois da aplicacdo de ARS
para a profundidade de 0 — 20 cm.

Tratamentos pH Ca Mg P K Al SB T V%

Tl Antes 4,83aA 256aB 1,54aB 23,95aA 0,32aA 0,30aA 4,40aB 7,70aB  57,53aB
Depois 4,57aA 8, 77aA 2,32aA 8,75aB 0,19aB 0,18 aA 11,28aA 13,50aA 83,26aA
T2 Antes 4,76aA 3,17aB 152aA 27,13aA 0,41aA 0,39aA 4,88aB 8,41aB  57,20aB
Depois 4,37aB  7,93aA 2,13aA 10,36aB 0,42aA 0,27aA 10,45aA 12,80aA 81,76aA
T3 Antes 4,91aA 4,21aA 120aB 2563aA 0,36aA 0,21aA 5/77aA 8,89aA 62,75aB
Depois 4,40aB 8,10aB 2,10aA 2143aA 042aA 0,24aA 1053aA 13,03aA 81,23aA
T4 Antes 4,79aA 293aB 132aB 2290aA 0,32aA 0,39aA 4,97aB 8,19aB  60,23aB
Depois 4,58aA 8,91aA 236aA 1521aA 0,28aA 0,15aB 11,53aA 13,83aA 83,31aA
T5 Antes 4,8laA 280aB 143aA 29,33aA 0,40aA 0,48aA 4,63aB 7,68aB  60,03aB

Depois 4,49aA 7,10aA 2,10aA 852aB 0,21aA 0,21aA 9,30aA  11,60aA 80,22aA

Ca, Mg, K, Al, SB e T — Unidade de medida em (cmolc/dm3)
P — Unidade de medida em (mg/dms)
Minuscula — Comparagdo na linha da tabela entre os tratamentos

Maiuscula — Comparagéo dentro do mesmo tratamento, antes e ap6s a aplicagéo.
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Tabela 04. Comparagdo dos atributos quimicos do solo, antes e depois da aplicagdo de ARS

para a profundidade de 20 - 40 cm.

Tratamentos pH (CaCl) Ca Mg P K Al SB T V%
T1 Antes 4,94aA  2,63aB 1,52aA 124aA 0,27aA 0,24aA 4,42aB 7,39aB 59,80aB
Depois 5,0laA  6,64aA 1,77aA 0,91aB 0,11aA 0,10aB 8,53aA 10,55aA 80,79aA
T2 Antes 5 00aA 28laB 1,44aA 19,88aA 0,37aA 0,24aA 4,62aB 7,85aA 58,68aB
Depois 4,84aA 6,31aA 1,79aA 184aB 0,14aB 0,10aB 8,25aA 10,33aA 79,58aA
T3 Antes 5,13aA 2,46aB 1,39aA 17,38aA 0,33aA 0,27aA 4,18aB 7,08aB  59,23aB
Depois 4,81aA 6,10aA 1,73aA 1,37aB 0,10aB 0,12aA 7,93aA 10,05aA 78,73aA
T4 Antes 5,16aA  3,01aB 1,53aA 16,53aA 0,27aA 0,24aA 4,76aB  7,46aB  63,75aB
Depois 492aB  6,54aA 1,88aA 1,37aB 0,06aB 0,10aB 8,48aA 10,63aA 79,59aA
T5 Antes 5,06aA  4,57aA 147aA 14,53aA 0,30aA 0,27aA 6,20aA 8,99aA  66,40aA
Depois 4,71aB 6,53aA 1,87aA 3,22aB 0,12aB  0,18aA 8,53aA 10,78aA 78,46aA

Ca, Mg, K, Al, SB e T — Unidade de medida em (cmolc/dm3)
P — Unidade de medida em (mg/dms)
MinUscula — Comparagéo na linha da tabela entre os tratamentos

Maiuscula — Comparagéo dentro do mesmo tratamento, antes e ap6s a aplicagao.
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Figura 3 — pH na profundidade 0 — 20 cm (A) e pH na profundidade 20 — 40 cm (B)

Observou-se aumento nos teores de calcio apds os dois cultivos em todos 0s

tratamentos, nas duas profundidades analisadas. Como nao se observou diferencas entre os

tratamentos, indica que as aplicacfes de ARS néo tiveram efeito sobre esse aumento. Os

resultados observados corroboram com pesquisas que constatam aumento dos teores de célcio

com a aplicacdo de ARS. Bosco et al. (2008) constataram aumento nos teores de 288 mg L™

para 558 mg L™ na camada de 0-30 cm, em um Latossolo Roxo distroférrico na regi&o oeste

do Parand, que recebeu aplicacdo durante oito anos consecutivos, de ARS, a uma taxa de 99 t

ha ano™; neste solo eram cultivados milho na safra de ver#o e trigo e milho safrinha, na safra

de inverno. Maior retencéo do elemento Ca®* no solo também foi observada por Melo et al.

(2006). Entretanto, os resultados discordam das pesquisas ao ndo encontrar diferengas nos

tratamentos com aplicacdo de ARS e com adubacdo quimica.
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Figura 4. (A) Célcio no perfil do solo na profundidade de 0 — 20 cm. (B) Calcio no perfil do
solo na profundidade de 20 — 40 cm.

Os teores de fosforo diminuiram apds os dois cultivos nas duas profundidades em
todos os tratamentos. Sendo que, ndo se observou diferencas entre os tratamentos. Porém, em
comparacdo entre antes e apos as aplicacbes de ARS, os tratamentos T1, T2 e T5
apresentaram diferencas significativas a 0 — 20 cm de profundidade, T3 e T4 nédo diferiram
estatisticamente na mesma profundidade, ja na maior profundidade, todos os tratamentos
diferiram estatisticamente, quando comparando antes e apds as aplica¢fes. O teor médio de P
diminuiu de 25,79 para 12,85 mg/dms3, ap6s os dois cultivos, na camada 0-20 cm (Figura 05) e
16,14 para 1,74 mg/dms3, para a camada de 20-40 cm (Figura 06). Vale ressaltar, que nos
tratamentos com aplicagdo de ARS, a reducdo foi menor, embora ndo significativa. Os
resultados encontrados neste trabalho ndo estdo de acordo com Prior (2008) e Berwanger
(2006), que verificaram aumento na concentragdo de fosforo no solo em funcdo do aumento
da aplicagdo de taxas de ARS. Os resultado também divergem do encontrados por Cabral et al

(2011), que observou o aumento nos teores do P com a aplicagdo da ARS.
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Figura 5. (A) Fdsforo no perfil do solo na profundidade de 0 — 20 cm. (B) Fésforo no perfil do
solo na profundidade de 20 — 40 cm.

Observou-se aumento significativo no teor de Mg®* nas duas camadas de solo apés 0s
dois cultivos. Entretanto, ndo se verificou diferencas estatisticas entre os tratamentos.
Comparando antes e depois da aplicacdo, dentro de cada tratamento, observou diferencas
estaticas somente nos tratamentos T1, T3 e T4 na camada mais superficial, os demais néo
apresentaram diferencas estatisticas, em ambas as profundidades estudadas.

O aumento dos teores de Mg?®* ap6s a aplicacdo corrobora com os obtidos por Freitas
et al. (2004). Mas sdo discordantes dos obtidos por Queiroz et al. (2004). Os autores
verificaram em cultivo de quatro espécies forrageiras, utilizando ARS que os teores de
magnésio no solo diminuiram com apds o cultivo das forrageiras, indicando que as extracoes

desses elementos pelas plantas foram em quantidades maiores que as adicionadas pela ARS.
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Figura 6. (A) Magnésio no perfil do solo na profundidade de 0 -20 cm. (B) Magnésio no perfil

do solo na profundidade de 20 — 40 cm.

Observou-se diminuicdo do aluminio no solo ap6s os cultivos. Mas ndo houve

diferencas entre os tratamentos. Entretanto, os tratamentos T1, T2 e T4, na maior

profundidade, apresentaram diferengas significativas, comparando o antes e depois das

aplicacdes, dentro dos tratamentos, 0 mesmo ocorreu para o tratamento T4, na camada mais

superficial. Os resultados que corroboram com os obtidos por Bosco et al. (2008), que

observaram diminuicdo da concentracdo de aluminio nas camadas de 0-30 e 30-60 cm,

quando foi aplicada ARS.
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Figura 7. (A) Aluminio no perfil do solo na profundidade de 0 — 20 cm. (B) Aluminio no

perfil do solo na profundidade 20 — 40 cm.

Com relacdo ao potéssio, ndo houve alteragdes significativas entre os tratamentos.
Entretanto, comparando — se 0 antes e depois das aplicagdes, o tratamento T1 apresentou
diferenca significativa, na camada mais superficial, 0 mesmo foi observado paras os T2, T3,
T4 e T5, na camada mais profunda, houve diferencas significativas na diminuicdo do
elemento. Essa tendéncia provavelmente ndo se deva a aplicacdo da ARS, pois no tratamento
testemunha também ocorreu essa diminuicdo. Isso se deve a lixiviacdo desse elemento que é
facilmente carreado para as camadas mais profundas. Resultado discordante do observado por
Freitas et al. (2004), que registraram aumento na concentracdo de K na camada de 0-50 cm de
5,1 para 143,1 mg L™ ap6s aplicacdo de ARS.
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Figura 8. (A) Potassio no perfil do solo na profundidade de 0 — 20 cm. (B) Potassio no perfil

do solo na profundidade de 20 — 40 cm.

Com bases nas analises estatisticas, ndo houve diferencas significativas, comparado —

se 0s tratamentos, antes e depois da aplicacdo da ARS, para as SB e V%. Mas comparando 0s

resultados das andlises, antes e apds as aplicacdes de ARS, nota — se melhora nos resultados

desses elementos. Resultados que estdo de acordo com os encontrados por (SARAIVA et al.,

2007), que observou - se aumento nesses atributos, indicando que os efeitos de ARS podem

ser positivos e acumulativos ao longo do tempo. Resultados semelhantes também foram

encontrados por (PRIOR et al., 2015), que observaram melhora nos pardmetros quimicos do

solo, cultivados com soja e milho.
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Figura 9. (A) Soma de Bases no perfil do solo na profundidade de 0 — 20 cm. (B) Soma de

Bases no perfil do solo na profundidade de 20 — 40 cm.
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Figura 10. (A) Saturacéo por Bases no perfil do solo na profundidade de 0 — 20 cm. (B)
Saturacdo por Bases no perfil do solo na profundidade de 20 — 40 cm.

4.2 Parametros Fisicos do Solo

Antes e ap6s a aplicacdo dos tratamentos os valores do Diametro Médio Geométrico
(DMG) no perfil do solo ndo foram diferentes estatisticamente, para todas as profundidades
estudadas, demonstrando que a agregacdo do solo ndo foi influenciada pelas doses de ARS.
Resultados corroboram como os apresentados por Sandra A. A. Agne & Vilson A. Klein
(2014), que ndo encontraram diferencas significativas no DMG do solo, ap6s quatro anos de
aplicacdo de dejetos liquidos de suinos. Arruda et al. (2010), observaram reducdo da
estabilidade de agregados em experimento quando da aplicacdo de doses crescentes de

efluentes (50 e 100 m® ha®), em sistema de plantio direto.

Tabela 05. Comparacdo dos parametros fisicos do solo, antes e depois da aplicacdo de ARS para a profundidade
de 0—5cm.

Tratamentos DMG Densidade (g/cm3) Macroporosidade % Microporosidade
(mm) %
T1  Antes 1,95ab A l41aA 1043a A 46,02a A
Depois 205aA 136aA 8,62aA 40,72aB
T2  Antes 2.17ab A 150a A 12,10a A 41,67aA
Depois 240aA 151aA 6,75a A 44,15a A
T3  Antes 2,60aA l46aA 11.02a A 44,94 a A
Depois 215aA 145aA 725aA 42,30a A
T4  Antes 2,14ab A 140aA 1183aA 4553a A
Depois 2,28aA l46aA 6,15a A 42,44 a A
T5  Antes 181 bA 135aA 11,06 a A 3562aA
Depois 2,062 A 155aA 6,35a A 4522 a A

Minuscula — Comparagdo na linha da tabela entre os tratamentos
Maiuscula — Comparagéo dentro do mesmo tratamento, antes e ap6s a aplicagao.

Tabela 06. Comparacao dos parametros fisicos do solo, antes e depois da aplicacdo de ARS para a profundidade
de 5-15 cm.

Tratamentos DMG Densidade (g/cm3) Macroporosidade % Microporosidade
(mm) %
Tl  Antes 186aA 151aA 540aA 41,69a A
Depois 192ab A 149aA 734aA 43,75a A
T2  Antes 1,70a A 152aA 8,73a A 4423a A
Depois 209aA 136aA 8,02aA 42,36a A
T3  Antes 190aA 160aA 493aA 47,32aA
Depois 1,84ab A 132aA 586aA 40,59a A
T4  Antes 191aA 151aA 1479aA 4117aA
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Depois 1,84ab A 1,38a A

Depois 1,66bA l41aA

9,20a A

9,07aA

41,85a A

42,66 a A

MinuUscula — Comparagéo na linha da tabela entre os tratamentos

Maiuscula — Comparagéo dentro do mesmo tratamento, antes e ap6s a aplicagao.

Tratamentos DMG Densidade (g/cm3)
(mm)

Macroporosidade %

Microporosidade
%

Depois 1,74aA 126aA 11,06 a A 4293aA
Depois 1,78a A 133aA 9,13a A 4470a A
Depois 196aA 136aA 10,12a A 44342 A
Depois 153aA 1,29aA 9,83aA 4290a A
Depois 192aA 125aA 8,76 a A 42,65a A
MinUscula — Comparagéo na linha da tabela entre os tratamentos
Maiuscula — Comparagéo dentro do mesmo tratamento, antes e ap6s a aplicagao.
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Tabela 07. Comparagdo dos parametros fisicos do solo, antes e depois da aplicacdo de ARS para a profundidade
de 15-30 cm.
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Figura 11. (A) Diametro médio geométrico dos agregados na profundidade de 0 — 5 cm. (B)

Diametro médio geométrico dos agregados na profundidade de 5 — 15 cm. (C) Diametro

médio geométrico dos agregados na profundidade de 15 — 30 cm.

A densidade do solo ndo apresentou diferencas, para todas as profundidades
acompanhadas apds as duas aplicaces de ARS. Resultados estdo de acordo com os entrados
por Dortzbach (2009) e (AGNE et al., 2014), que ndo observaram influencia da ARS na

densidade do solo.
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Figura 11. (A) Densidade do solo na profundidade de 0 — 5 cm. (B) Densidade do solo na
profundidade de 5 — 15 cm. (C) Densidade do solo na profundidade de 15 — 20 cm.

N&o foram encontradas diferengas estatisticas na macroporosidade do solo, antes e
apos a aplicacdo da ARS, comparando as diferentes doses de agua residudria aplicadas. Houve
uma diminuicdo na macroporosidade do solo na camada mais superficial, comparando — se 0
antes e depois da aplicagdo, mas na media geral, ndo houve variacdo significativa na
porcentagem de macroporos apo6s as duas aplicacdes. Resultados estdo de acordo com 0s
encontrados por Arruda et al. (2010), que ndo observaram altera¢cbes na macroporosidade de
um Latossolo Vermelho distroférrico, com aplicacéo das laminas 50, 100 e 200 m® ha™.
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Figura 12. (A) Macroporosidade na camada de 0 — 5 cm. (B) Macroporosidade na camada de
5 —15cm. (C) Macroporosidade na camada de 15 — 30 cm.

Os valores da microporosidade ndo diferiram entre os tratamentos antes e apés a
aplicacdo da ARS. Comparando antes e depois das aplicacdes de ARS, as variacOes
observadas foram de pequena magnitude. Arruda et al. (2010) ndo constataram alteracbes
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significativas nos volumes de microporos de um Latossolo Vermelho Distroférrico, apds a
aplicacdo das doses de 50, 100 e 200 m* ha™.
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Figura 13. Microporosidade na camada de 0 — 5 cm. (B) Microporosidade na camada de 5 —
15 cm. (C) Microporosidade na camada de 15 — 30 cm.
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4.3 Parametros Produtivos das Plantas

Para cultura da soja, ndo se observou diferencas quanto a produtividade de gréos entre
o0s tratamentos. Mostrando assim que todas as doses de ARS aplicadas foram adequadas para
fornecer nutrientes suficientes para a obtencdo de boas produtividades de gréos. Resultados
semelhantes foram obtidos para os demais parametros avaliados na colheita (altura de planta,
altura da insercdo da primeira vagem e numero de vagens). Resultados parecidos foram
encontrados por Kessler (2012), que mostrou que a adubagdo com ARS na cultura da soja,

pode ser uma forma de fertilizacdo alternativa, mantendo a produtividade.

Tabela 08. Produtividade, altura de planta, altura da primeira vagem, nimero de vagens para

a soja em relagdo aos tratamentos.

Altura da

Tratamentos Produtividade Altura de Primeira N° de

(kg/ha) Planta (m) Vagem (cm) Vagens

Tl 3061,9 a 1,04 b 17,3 a 48,9 a

T2 3024,4 a 1,16 a 18,3 a 55,0 a

T3 2916,6 a 1,10 ab 18,5a 45,7 a

T4 3067,7 a 1,05b 19,5a 47,4 a

T5 2883,7 a 1,07b 16,9 a 53,0a
Média 2990,87 1,08 18,08 50,00
CV% 5,70 3,56 7,75 12,05
DMS 384,12 0,09 3,16 13,58

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem.

Para a produtividade da cultura do milho, observou-se diferengas significativas a nivel
de 5% de probabilidade. As maiores produtividades foram obtidas nos tratamentos que
receberam aplicacdo de ARS. Tendo maior destaque para os resultados obtidos em T2, que foi
aplicado a maior dose de ARS com produtividade 8,3% superior ao tratamento testemunha.
Resultados estdo de acordo com os encontrados por Prior (2008), que observou aumento na
produtividade do milho, com a aplicacdo da maior dose de ARS estudada. O mesmo foi
observado por Freitas (2001), que trabalhando com a cultura do milho, em formas de

aplicacdo de ARS, verificou que a maior produtividade foi para a maior aplicagéo de ARS.
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Para a altura de plantas, ndo diferiram estatisticamente, a nivel de 5% de

probabilidade, através do teste de Tukey. Resultados discordantes dos encontrados por

Cesarino (2006), que encontrou maiores valores para altura de planta em milho fertirrigado

com agua residuaria de suinocultura.

Tabela 09. Parametros Produtivos do Milho

Tratamentos Produtividade Altura de Planta Relacéo
(Kg/ha) (m) Palha/Grao

T1 6526,000 b 1,8250 a 2,9100 a

T2 7126,500 a 1,8625 a 3,2525 a

T3 6525,500 b 1,7175a 3,4600 a

T4 6661,250 ab 1,7500 a 3,1575 a

T5 6670,000 ab 1,8425 a 2,8820 a
Média 6703,25 1,80 3,13
CV% 3,86 11,23 14,88
DMS 583,05 0,45 1,05
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5 CONCLUSAO

1. Quanto aos atributos quimicos do solo, as duas aplicacbes de ARS, havendo
aumento positivo no teor de Mg e Ca, e houve diminuicdo nos teores de Al, P, K,
apos as aplicagdes, e uma melhorana SB e V% e CTC.

2. Para os atributos fisicos, conclui — se que para mudancas significativas na estrutura
do perfil do solo, € necessario maior tempo de aplicacdo de ARS, pois em solos bem
estruturados, as mudancas sdo lentas.

3. A aplicacdo de ARS como substituto da fertilizacdo quimica foi adequada para a
obtencdo de bons niveis de produtividades de grdos. Na cultura da soja a
produtividade dos tratamentos com aplicacdo de ARS foi similar ao adubado com
fertilizacdo quimica. Enquanto a produtividade da cultura do milho foi até maior nos

tratamentos com aplicacdo de ARS quando comparado com a adubagéo quimica.
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